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Jl^on ben öon mir herausgegebenen „^raftifc^en Unterrtd^tSbüci^ern 
für 95aute(^ni!er'' etfc^ien im Salute 1887 ber erfte Xl^eil unter bem 
(Separattitel: „©orftellenbe Geometrie", bem in rafc^er golge bie übrigen 

7 Sönbe biefeS tnöl^renb einer langjährigen 2;i)ötigfeit in ^rajiS unb 
©djutamt öorbereiteten 8Ber!e§ folgten unb gtnar 93anb II. mit ber „Sed)-* 
nifc^en SRaturle^re," 93b. IIL ,,geftigfeit§Ie^re unb ©tatif im ^odjhan," 
95b. IV. ,,äKauerfonftruftionen/' 93b.' V. „.^immerfonftruftionen," 93b. VI. 
,,9Seranfc^Iagen t)on ^odjhantm," 93b. VII. „©dulenorbnungen unb 93au- 
ftile," 93b. vni. „©nttnerfen ber ^affaben unb ©runbriffe." @o liegen 
je^t bie „^raftifcöen Unterric^tSbüd^er für 93autecbni!er" öoflftänbig in 

8 95änben t)or, ju tneld^en nodö ©rgänjungen erfdjienen finb, bie 9SieIen 
n)itt!ommen fein tnerben, nämlid^: ba§ ^ilfsbud^ ber „Äontorarbeiten" unb 
aU äKatl^ematifdöe 9JorfdöuIe : baS Sel^rbuc^ ber gcfamten nieberen SRatl^e" 

^^^matif jum @elbftunterrid&t für 93auteclönifer. 

^ @ämtli(^e 93önbe, üon benen jeber ein für fi(ft abgefcftloffeneS felbft* 

^ ftönbige« 93uc^ bilbet, finb leidjt t)erftönbliclö gefd^rieben, babei möglic^ft 

:? auSfül^rlid^, menn audö ifutj gefaßt, fo baß ber Sauted^nifer für alle in 

i ber ^rajis öorfommenben gätfe fdönett Sflatl^ unb 93elel)rung finben fann. 

3u meiner greube l^at ha^ SBerf günftige Slufnal^me gefunben unb 

f öon felbftftänbigen SReiftern fomol^l, aU anä) t)on jüngeren Xeä)n\Uxn 

£ unb (Stubirenben mit baffelbe gern benu|t unb feine praftifd^e ^xand)- 

barfeit unb Siffigfeit allgemein anerfannt. 
^' @ö ift bal^er nid^t auffattenb, baß fd^on jefet, tnenige Saläre nad) 

Sluögabe ber erften, eine itvextt Sluflagc erfcfteinen fann. 

äWand^erlei SBinfe unb Söünfd^e, bie mir freunblid}ft in 95egug auf 

"^^ Srgäujung unb 9Serbefferung biefeS erften Sl^eileS t)on öerfd^iebener Seite 

^ mitgetl^eilt mürben, l^abe idb bei biefer neuen Sluflage berürffic^tigt, aud^ 

^'^ t)iele neue 3^i<^nungen l^injugefügt, wa^ namentlich in ben Slbf^nitten 

" über „$erfpeftit)e," „@d)attenfonftruftionen," „@teinfd|nitt" 2C. erfolgt ift. 

' 3ni Uebrigen i}ait xdj aber bie bettJöl^rte ©intl^eilung unb ^ti)ant>* 

C Inng ber erften 3luflage beibel^alten. @« ift tvit frül^er bie ^rojeftionS- 

Ief)re, aU bie ®runbtage be« tec^nifc^en S^^^^^^^f "^^ i^^ S^^^^ i>^^ 

erfolgreichen ©elbftunterridötä augfül^rlid^er bel^anbelt; bie übrigen 8lb* 

fd^nittc finb jtt)ar üroa^ fürjer, für ben Sautedjnifer aber immerl^in tJÖÖig 

auSreic^enb^ abgefaßt« 



IV 35ortt)ort. 

@o tüünfdöc itnb l^offc icö benn, ba^ bic itücite 9liifla9e ineinct 
„3)arflcttcnbcn ®eometrie" biefelbe günftige Slufnal^mc finben möge, welche 
ber erftcn Sluflagc 2u 2;^ctl tüurbc. 

®ern tüerbe id^ aud^ fünftig Sßorfc^Iäge ju SSerbcfferungen meiner 
praftifdö^n Unterrtc^tSbüc^er (burdö bic SSerlagSl^anblung ober bireft) cnt" 
gcgcnnel^men unb banfe an bicfer ©teile jugleid^ benjenigcn tjerel^rten 
|)erren, »eld^c bi^l^er bic ®ütc Ratten, meinem SQSerfe ein fold^ freunb- 
lid^c« 3ntereffe unb tptige SKitarbeit ju wibmcn. 

Dlbenburg i. ®r., 2. 9iot)br. 1890. 

^- j^iefener. 
BantJorf jut Griffen Mufltt^t. 

Mtx ber Bearbeitung ber brüten Sluflage ber „©arftellenben ©eo* 
metrie" l^abe id^ eine ©rtoeiterung nic^t vorgenommen, fonbern mein 
Slugenmerf barauf gerid^tet, ben Xejt ^um X^txl ettoa^ au«fü]^r(idöer ju 
geftalten, um befonber« baS ©etbftftubium ju erleichtern, unb eine Slnga^I 
öon giguren, bie an Unbeutlid^feit litten, burc^ ^erftcttung in größerem 
3Ka§ftabe öerftänblid^er ju mad^en. 

Sd^ l^offe, ba§ nunmel^r auc^ biefe neue Sluflage eine ebenfo günftige 
Slufnal^me finben wirb, afö ben beibcn erften Sluflagen in fo reichem 9Ka§e 
JU 2:]^eil getoorben ift. 

Dlbenburg i. ®r., im ÜKärj 1894. 

j|- j^iefener. 
]$titmtitf fur mttitn Huffaje. 

^uc^ in biefcr neuen Sluflage ift eine Slujal^I t)on giguren burd^ 
|)erftellung in größerem 3Kafeftabe üerbeffert n)orben. 
3JareI (Dlbenburg), im Dftober 1897. 

^. Mtftntt. 
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I. (Öcomctrifd^cs Seidenen. 

1, SrH^eilung btv Minitn. 
!♦ Huf gäbe« @ine gerabc ßinic ab in eine bcftimmte ?lnjal^I gleicher 

J^eile, j. 95. in 10, a» teilen, gig. 1. 

Huflofung^ äWan jiel^c öon bem einen ^ 

©nbpnnfe, j. 95. öon a, unter beliebigem 8jr'^\ 

SBinfel eine gerabe ßinie ac, trage auf biefer ^ ^r'^r ^^ \ ' 

t)ün a au^ 10 beliebig große, unter fic^ glcid^e ^<''\ \ ' \ \ \ 

2:f)cile ab. unb üerbinbe ben $unft 10 mit b. iJ<'''. \ \ \ \ \ 
3ie]^t man nun burd^ bie Xl^eilpunfte 1 bi^ 9 ^ i 2 s f 5 a i'~^ tloh 
parallele ju ber ßinie b 10, fo tl^eilen biefe Sifl. l. 

bie ab in 10 gleid^e 2;^eile. 
2* Aufgabe* ©inen ßinientl^eiler ju jeirfjnen, bnrc^ tt)elrf)en jebe beliebige 

®erabe in eine beftimmte Slujal^l gleid^er %i^t\U getbeilt werben fann, 

j. 95. in 8. g-ig. 2. 

Kuflofitng« lieber einer beliebig .,^^, 

langen ßinie a b f onftruive man ein ' 
flleid)fcitige« 2)reiecf abc, inbem man 
um a unb b mit ab aU ^albmeffer 
Streife fd^Iägt, bie firf) in c fdineiben, 
unb tl^eile ab in fo t)iele gleidie Jl^eile, 
aK ber ßinientl^eiler erl^atten foll, l^ier 
alfo in 8. 2)ie Xl^eilpunfte 1 bi« 7 unb 
a unb b öerbinbe man mit c, nel^me 
bie JU tl^eilenbe ßinie d e in ben ^xxltl 
unb fd&Iage um c einen Srei^bogen, ^^^' ' 

njeldjer ac unb bc in d' unb e' 

fd)neibet. 2)ie ßinie d' e' ift bann gleid^ de unb wirb burdi bie üon c 
au^gel^enben ßinien in 8 gleid^e Xi^tWt getl^eilt. 

3ft bie ju t^eilenbe ßinie fg länger al^ ab, fo marf)t man cf unb 
c<?:' gleid^ fg, jie^t f g' unb Verlängert bie t)on c au^gel^enben Xl^cil* 
linien bi« an bie ßinie f g', tüeld^e gleid^ fg unb burd) bie S^^eitlinien 
ebenfalls in 8 gleid^e 2;^eile getl^eilt wirb. 

2. Btv Mti^fltih. 

3n S)eutfrf)lanb ift jcfet allgemein ba« 3»eter aU 3»a|ein]^eit für 
ßängenmaße eingefül^rt. 

95eini 3^*W)neu bebieut man fid) eine^ üeriflngten SWaßftabe^, toeld^er 
fid) nac^ bem ju jeic^nenben Dbjefte rid)tet. gür beu (Sntwurf cine^ S8au* 

^iefener I. 1 






. / 1/2' Bi i' 5^ ßv }\a\ 
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2 (S^eometrifd^cd S^d^^en- 

mctf^^ ttjcnbcr'manj j. S. inciftcnll^eil^ einen SKüfeffab t»on 1:100 an, 
ttjö^renb man für H^eifjeid^nunflen einen größeren, für Sfijjen einen 
Heineren, 1 : 200, unb für Sogepläne einen nod) niel^r t)erffcinerten SJcnfe- 
ftQb toäl^It, in ber 9leflel 1:200 bi« 1 :500. 

a. ^en einfüd)ften äWafeftab geigt gig. 3. Wlan t^eilt ba§ aU üerjüngter 
109876J i 3 2 1 äWofeftab angenommene SReter 

71 iU n! J^r '- - ,-44- 4^ ^i« i" 10 S)ecimeter, errichtet im 

^ig. 3. fünfte 10 etn Sotl^ gleid) 1 dem 

unb öerbinbet ben ©nbpunft 

beS Sollte« mit 0, bann ergeben bie fenfrec^ten Slbmeffnngen ber in ben il^eil- 

puntten 1 bi«f 9 errichteten fiotl^e bi^ an bie fc^räge fiinie bie ßentimeter. 

®iefer äWajjftab i[t jebod^ unbequem unb verbürgt beim 3^*^"^^ 

nid^t bie erforberlic^e (Scnauigfeit; man njenbet be^l^atb aud) ftauptfäc^Iid) 

b. ben 3:ran^t)erfalma6f*öl>' 5ig. 4, an. üRau tl^eilt ba§ ÜReter lieber 
^^381(513210 f« "^ 10 ^^™' errichtet in ben 



"'"iPfT^^-^Y-y V I i fünften unb 10 Sol^e, 

;| \ . \ ^ . u ; V \-\: =r _ " I trägt auf einem berfelben 

rf-i'JfTVV 7 6 : Hy r^'~""^ -- i m 10 gleiche I^eile ab unb jie^t 

gijj '4 burc^ bie Xl^cilpunfte 1 bi§ 10 

^atallef e jur ®runblinie. 2)ann 
tjerbinbct man ben ^unft 9 ber ®runblinie mit ^unft 10 be§ im ^uuft 
10. ber ®runblinie errid^teten ßotl^e«, unb jie^t burd) bie fünfte bi§ 8 
ber (Srunblinie parallele ju biefer SSerbinbung^Iinie, bann fann man au^ 
biefem äWa^ftabe SReter, ©ecimeter unb Zentimeter bireft abgreifen. 

c. ©Ott bie (Sröfee eine^ äWa^ftabe^ bcftimmt toerben, mit toclc^em bie 
gläd^c einer 3ci*tt^i"9 2, 3, 4 mal ac. gröjjer aU bie Originaljeic^nung 
l^ergeftcttt toerben fann, fo tjerfäl^rt man in folgenber SBeife (gig. 5): 

3[t ab = 1,00 m ber Original jeic^nung, fo 

mad^l man baö fiot^ ac = ab unb üerbinbet b 

mit c, bann tft bc = 1,00 m ber ^^id^nung, n)eld)e 

boppelt fo gro§ afö ba^ Original toirb. äWac^t man 

ad = b c unb üerbinbet c mit d, fo ift cd = 1,00 m 

be^ äRa^ftabe^ für eine breimal fo gro^e gläc^e aU 

ba« Original u. f. nj. 

d* ©Ott ein verjüngter äRa^ftab fonftruirt werben, nad| tüelc^em bie 

gläd^e V2f Var Vi ^c. fo groß ate ba§ Original toirb, fo gefc^iel^t bieg auf 

fotgcnbc Sri (gfig. 6): 

3ft ab = 1,00 m ber Originaljetcbnung, fo 
fc^Iägt mon über ab einen ^albfrei«, crrid^tet im 
äRittelpunfte f ein Sot^ df auf ab unb üerbinbct 
d mit a, bann ift ad = 1,00 m beg äRa^abe^, 
nad^ toelc^em bie gläd^e l^alb fo gro^ atö ha^ Original 
5^iß. ß. wirb. Zueilt man ab in 3 gleirf)c Zf)^\k, errichtet 

in 2 ein fiotl^ eg unb öerbinbet e mit b, b. 1^. mit 





(Scomctrifc^eS 3c^nen. 



n 



y^-J 



bcm bem fünfte c ^unäd^ft gelegenen @nbpun!te berSinie ab, fo ift be=l,00m 
be« äWn^ftobe^, nad^ ttjeld^em bie giäd^e Vs fo gro§ alö ba^ Original wirb ac. 

c. ginen SKafeftab %\\ fonftrniren, nad^ toelc^em ber giä^eninl^alt ber 
nenen 3<^i^^ung ju bem ber Driginaljeid^nung in einem beftimmten 9Scr- 
^ältni§ fte^t, j. 95. tüie 3:5; gig. 7. 

3ft ab = 1,00 m ber Original jeidjnung, bann 
fd^Iage man über a b einen ^albfreiS, tl^eile a b in 
f) gleidöe VcfvXt, errichte im fünfte 3 ein ßoll^ c d 
auf ab unb üerbinbe d mit a, bann ift ad = 1,00 m 
ber 3cicf)nung, njeld^e fid^ jur Driginaljeic^nung xdvt 
3 : 5 t)er^ält. 

%^t\\i man a b in 4 gleiche 2;^eile unb errichtet 
im fünfte 3 ein ßotl^, fo erl^ölt man in berfelben SBeife ben äWapftab 
für ba« «erpitniß 3 : 4. 

af giebt ben äRaßftab für ba^ SSerpitnife 4:5, ag ba^jenige für 
2 : 5 nnb a h baSjenige für 1 : 5. 




3. BegefirtSlige Püfögüne (0iefedße) in Breife fu fei(§nen. 



a. gin ^teietf* ^ig. 8. 
9Wan jiei)e im Greife um m einen S)urdömeffer 
a b nnb fd^lage mit bem SRabiu« a m um a einen 
Srei^, n)elrf)er bie ^eripl^erie be« gegebenen Äreifes^ 
in c unb d fd^neibet; ücrbinbet man nun b mit c 
unb d, fo ift bcd bag verlangte regelmäßige 3)reie(f. 



a b. 



b. gin ®e*Sect gig. 9, 
9Wan jiel^e im Äreife um m einen S)urd)meffer 
fd^Iage mit bem |)albmeffer am um a unb b 
toetc^e bie ^eripl^eric be« Greife« in c, 
d, e unb f fdjneiben, unb ücrbinbc biefe 4 ^}Junftc 
nnb bie fünfte a unb b ber SRei^c nad^ burc^ gerabe 
Sinien, bann ift adebfc baö verlangte regelmäßige 
©cd^öcdf. 

c. ®in Giuafttat gig. 10. 
9Wan jie^c im ©reife um m 2 fcnfrec^t auf ein- 
anber ftel^enbe S)urd^meffer ab unb cd unb öer- 
binbe bie gnbpunfte berfelben burd^ gerabe ßinien, 
bann ift adbc ba« verlangte Quabrat im fireife 
um ni. 




giö. 8. 




5iö. 9. 




@(eomctri{d^c§ 3^i$nen. 




Sin. 13. 




Sifl. 14. 



d. ein n^Ud. ?5ig. 11. 

SWan ^ie^e im Sreife um m 2 fen!red)t auf ein- 
auber ftel)enbe Durd)meffcr a b unb c tl uub unter 
45^ ju biefcu geneigt, bie I)nrd|meffei* c f unb pf h. 
Die (äubpunfte biefer 4 Durdjmeffcr bei* 5Rcif)c nad) 
mit einanber öerbunben, ergeben ba^ regelmößige 
Sldjtecf ä li d f l) ^ c e im Sreifc um m. 

0. ein Sffitiferf* gig. 12. 

SJian giel^e im Streife um ni bie Durd)mcffcr nb 
unb c d^ fenfred)t onf einanber, I}oUurc a ni in o 
unb fd^lage mit d c um e einen Ätei^. tueld)cr n h 
in f fdiheibet, bann ift df bie Seite be^S regelmäfjigen 
günferfr unb dg^hik boö verlangte günfecf im 

fe um m. 




gifl. 15. 



f. ein 6te6ened« gig. 1:3. 

SJion jiel)e im Äreife um b einen ^albmeffer ab, 

fc^Iage mit bemfelben um a einen ^xck, tuelc^er 

bie ^eripl^erie be« gegebenen Äreifeö in c unb d 

fdjueibet, unb öerbinbe c mit d burd) eine gorabe 

c d 
Sinie, bonn ift ce= - bie Seite unb afj»:hikl 

bog verlangte reguläre (regelmäßige) ©iebenerf in bem 
Steife um b. 

g. ein Stetttiect gig. 14. 

SJiit bem 9tabiuö (^albmeffer) a b beö gegebenen 
Äreife« um b fd)loge mon um a einen Äreii tueld)er 
bie ^eripl^erie in c unb d fc^neibet, öerbinbe c mit d 
unb verlängere cc übet c l^inau« 6i« efi^ab ift. 
9Wit f fd)Iage mon um e unb f Kreisbögen, mld)c 
fic^ in h fc^eiben, unb öerbinbc h mit b. Dicje 
Sinic fc^neibet bie ^eript)erie in g unb ift bann c.^ 
bie Seite unb c g i d k 1 m n o ba§ reguläre 9tenned 
im Jheife um b. 

h. ein eifect Jig. 15. 

9)ian fc^Iage mit bem 9?abiu« be«f gegef^enen ffreifeö 
um ben in bicfem beliebig angenommenen $unft n 
einen Ärei«, n)elc^er bie ^erip^erie in b fdineibet, 
fc^Iage um b mit bemfelben 3tabiu§ einen Sreis, 
tüeld)er ben erften in d fc^neibet, unb öerbinbe d 



@eontrtrif(^e{$ ^ei^nen. 




gifl. 16. 



■^d 



mit bein 9Kittclpun!t c be§ gegebenen itreife«f! 2)ieje Sinie frfjneibet bie 
'jpeiipl^cTie in c; t^eilt mnn nnn ben Sogen ac öon a an«l in 12 gleiche 
Itjeile nnb uetbinbet ben $nnft 11 mit b, fo ift bf bie Seite nnb 
i b g: li i k I m n o a ba^ öerlongte reguläre (älfed im Steife um c. 

i. ®in ^loolfed. gig. 16. 
Um bie ©nbpunfte jtoeier rec^ttoinflig auf ein- 
anber ftel^enber 3)urd)meffer ab nnb cd fc^lage man 
mit bem 5Rabiu^:§ be^ gegebenen ilreife^ ftrei^bögeu, 
tuelc^e bie ^eripl^erie be« gegebenen Äreifc^3 in 
8 ^ßunften ftl)neiben; biefe 8 fünfte nnb bie 4 (£nb- 
punfte ber ®urc^meffer geben bie (Snbpunfte be« 
3wölfed§, f oba§ a 1 m d e f b ^ h c i k ba^ reguläre 
3n)ölfecf im Äreife um o ift. 

k. @in 6e(te6tgeiS ä^ieled^ 

j. SB. ein %xt\%t\ßti^ gig. 17. 

3)en ^urc^meffer ab tl^eile man in fo 
öiele gleiche 2^^eile, al« ba« SBieled Seiten 
erl^alten foU, l^ier alfü in 13, fc^lage mit 
bem I)ur(ftmeffer al^ JRabiu^ um a nnb b 
Greife, njelc^e fic^ in c nnb d fd^neiben, 
nnb lege t)on c unb d au« burd) bie ge- 
raben 2;^eilpunfte ber ab gerabe Sinien 
bi« an bie ^^cripl&eric bc« gegebenen ^eife«, bann 
finb biefe ©c^nittpunfte unb ber $unft a bie (£rf- 
punfte be« verlangten ^reijel^necf« unb biefe« felbft 
ift a e f g h i k 1 m n p q r. 

1. @in reguläre« fld^ted in ein JQttHlltilt 

ju jeic^nen. gig. 18. 
SJtan jiel^e bie 3)iagonaIen a c unb b d be« 
Onabrat« unb fc^Iage mit ber ^älfte berfelben, mit 
bc, um bie (äcfpunfte be« Quabrat« a, b, c unb d 
Äreife, meiere bie Seiten be« Qnabrat« in 8 'ißnnften 
fc^neiben; biefe Sc^nittpunfte ber JReil^e nac^ mit 
einanber öerbunben, geben ba« Äc^terf fghiklmn. 



m. Um ein reguläre« %xt\tA einen ftreliöf 
ju befc^reiben. gig. 19. 

aWan fätte öon c ein Sotl^ cd auf ab unb t^cile 
bie« in 3 gleiche Jl^eile, bann ift ber ber ®runb- 
linie gnnäd)ft liegenbe J^eilpunft 2 ber 9Wittelpun!t 
be« um ba« S)reie(! ju befc^reibenbcn Ärcifc«. 




gifl. 17. 



X 






18. 




Sifl. 19. 



ÖJcometrifd^ce 3^^^"^"- 




giß. 20. 



n. Um ein jQttalirat einen StteiS ju bcfdireiben. 

&i9- 20. 

9Kan jiel^e bie Siiagünalen beö duabtale^, 

luelc^c fid) im fünfte e fc^neiben, unb ifl biefer 

^ßuuft e bei SKittelpunft be^ um baö Ouabrat ju 

befc^reibcnben Äreifc«. 




giß. 21. 



4. Heguläre Polggone attB ber öegeBeiten Seife ju fionpiruiren- 

a. ®in gfftiifect gifl. 21. 
aWonfc^Ioflc mit ber gegebenen ©eite ab um a 
unb b Streife, errichte in a auf ab ein ßotl^, toeld&esj 
ben Ärei^ um a in e fdineibet, Derbinbe e mit c, 
bem SKittelpunfte t)on ab, unb fc^lage mit ce um c 
einen ßreig. I)iefet fdjueibet bic Verlängerungen 
t)on ab in d unb i; fd&Iägt man nun mit bd ober 
ai um a unb b Greife, fo fc^neiben biefe fid) in li 
unb bie um a unb b gejc^lagenen Greife in f unb 
g, unb ift bann abghf baö verlangte günfed. 

b. (Sin ^itbtntd. gig. 22. 
9Kan öettängere ab über b l^inau^ bi^ bc 
= ab, fc^tage mit ac um a einen Ärei^ unb erricl)te 
in b auf ac ein Sotl^ bd, toelc^e« bicfen Ärei« in 
d fc^neibet. 95erbinbet man nun d mit a unb f)albirt 
ben SQäinfel dac, fo fc^neibet bie |)albirung«linie 
ae ba^ ßotl^ bd in f; errichtet man ferner im 
9WitteIpun!te t)on ab, in g, auf ab ein Sot:^ gli, 
unb f erlägt mit af um a einen Ärei^, njeldjer bag^ 
üot^ gh in h fc^neibet, fo ift li ber SKittcIpuuft 
unb ah ber 9labiu^ beg Äreife^, in beffen ^eri- 
pl&erie ab fiebenmal aufgellt, unb ift bann abiklmD 
ba§ verlangte ©iebenecf. 



c. ©in «d&tect gig. 23. 
SJian l^albire bie ©eite ab in d, errid^te in 
d auf ab ein Sotl^ unb fc^Iage über ab einen 
$olb!reiö; biefer fdineibet ba« fiotl^ do in c; 
fc^Iägt man nun mit bc um c einen Ärei«f, fo 
f^neibet biefer ba« ßotl^ de in e, unb ifl bann e 
ber äWittelpunft unb ae ber 9flabiu§ beg Streifet, 
in beffen ^eripl^crie ab achtmal aufgellt, unb 
abfghikl bag Verlangte Slc^ted 





ÖJeometrifd^e^ äei^w^w- 



3Rit bcr gegebenen ©eite ab aU JRabiu« 
fc^Ioge raon um a unb b ^eife, tt)eld)e fid^ in c 
fdjneiben, etrici^te im äWittelpunfte d öon ab ein 
üotfi de unb trage auf biefem t)on c au« ce = 
ad =1/2 ab ab, bann ift e bet äWittelpunfi unb 
be ber 3?abtu§ be« Äreifeg, in beffen ^eripl^erie 
ab neunmal aufgellt, unb abfghiklm ba^ ver- 
langte SWeuncd. 

e. ein ^e^tted« gig. 25. 
3m ^albirungSpunfte c ber ab errichte man 
ein Sotl^ ce, mad^e baffelbe gleid) 1,5 ab, bann 
ift e ber SKittelpunft unb be ber 9flabiug beg 
Äreife«, in beffen ^eripl^erie ab jel)nmal aufgellt, 
unb bemnac^ abfghiklmn bag verlangte ße^necf. 

f. ein (gtferf* gig. 26. 
I)ie Seite ab tl^eile mon in 6 gleiche SEI^eile, 
errichte im aWittelpunfte c auf bcrfelben ein ZoÜ) 
unb fctjlage mit ab um a ober b einen Äreig, 
njeld^er ba^ 2otf) in d fd^neibet. 9Wadöt man nun 
de = 0^6 ab, fo ift e ber äRittelpunft unb ae ber 
9labiu« beg Äreife«, in beffen ^etipl^erie a b elfmal 
aufgellt, unb bemnad) abtg-hiklmno ba^ »er- 
langte ©Ifetf. 

g. Slügemeine Äonftruftion, burc^ ttjelc^e ber 
umfc^riebene Slreiä nad& ber gegebenen Seite be^ 

$o(l|gottS beftimmt merben !ann. gig. 27. 
(S« fei j. 33. ab bie ©eite eine^ regulären 
^itbtntdS^ Um ben umfc^riebenen Ärei« ju er* 
l^alten, verlängere man ab über b l^inau«, joba§ bie 
SJerlöngerung bc = ab n)irb, f daläge über ac einen 
^albfrcig, tl^eile benfelben in 7 gleiche SEI^eile, ver«- 
binbe b mit 2 unb l^albire ben SSinfel abd. (gr^ 
ridjtet man nun in ber äRitte ber ab ein äotf) eg, 
fo fc^neibet biefe^ bie ^albirungglinie bf be« 
aSinifel« abd in g, unb ift g ber äRittelpunft unb 
bg ber Slabiu« be« au« ber Seite ab fonftruirten 
regulären ©iebenecf« abdhikl. 

3)er ^oIt)gon«tt)inIeI abd fann auc!^ mittel« 
be« Iran«porteur« angetragen toerben. 





5t0. 27. 



©eomctrifc^eö 3<^i^"<^n- 




gig. 29. 



^itxm^toanii^cd tu ^\q. 28. 

3Kon l^albtrc bic gegebene ©eite ab in 
c, errichte in c ein Sotl^ aiif ab unb 
fdölage mit ab aU 9flabiu^ um a ober b 
einen Ärei«, njelc^er boö Sotl& in d fdjneibet, 
bann ift d ber 9WitteIpunft unb ad ber 
JRabiu« be^ Äreife^, in bcffen ^evipl)eric 
ba« ®ed|«e(f abefgh befd)vieben toerben 
fann. 

SSetlängert man ba^ iioii) cd biö an 
bie $eri))]^eric be« Äreife^ nm d, bann ift 
ber ©c^nittpunft i mit biefer ber SKittel* 
pnnft für beu Ärei«, in beffen ^eripl&evic 
ab jnjölfmal aufgeljt. SSerldngevt man 
ba« Sotli tüieber bi^ an bie ^eripberie 
biefe« ©reifet, bann erpit man in u ben 
SWittelpunft für ba« SSierunbjtDanjigecf 2C. 



i. ®en ViitUlpmlt eine«^ Äreife^J jn finben. gig. 29. 
9Kan jiel^e in bem Äreife 2 beliebige ©ebnen ab nnb 
cd, l^albire biefelbcn in e nnb f nnb errichte in biegen 
^^Jnnften anf ben ©eignen Sotl^e cg nnb fg, iueld)e fid) in 
g, bem aWittelpnnfte be^ Äreife^ fd)neiben. 





k. 3n ein gegebene^ ©reiecf einen ftrcid ju 
befc^reiben. gig. 30. 
äRan l^albire 2 SBinfel bc« gegebenen ®reiedd 
abc. S)ie ^albivung^Iinien ad nnb cf fc^neibcn 
fic^ im ^^unfte g, bem äWittelpnnfte beö in ba^:^ 
3)reie(f ju bcfc^reibenben fireifeö, beffen 9?abinö 
man erl^ält, wenn man öon g Sotl^e auf bie ©eiten 
fällt, alfo gi = gk-— gh. 2)ie |)albirung«linie 
be be« brittcn 3BinfeU gel^t ebenfalls bnrd) ben 
^nnft g. 



5. Bottpfrußfion ber 0txühn unb ^iVinitn. 

S)ie Oöale \\\\i bie ©ilinien finb frumme, in fid) felbft jurüdtel^renbe 
Sinien, n)eld)e ansf Ärei^ftürfen jnfammengefe^t finb. Sei ber Oöale finb 
bie 4 SEl^eile, in n^elc^e fie burd^ bie beiben ^jen jerlegt iuirb, öollfommeu 
gleich, ipöl^renb bei ber ©ilinie nur bie burd) bie grofee Slje gebilbelen 
Il^eilc gleid^ finb, bie burd^ bie Heine ^Ije gebilbeten aber ungleich. 



(^eometrifc^cö 3<^i^)"f"- 



a. @ine ZiHU ju jeid)nen, kuenn bte fitoj^c %^c 

gegeben ift. 

1. SRan ll^eile bic gegebene gro§e?{ye ab, gig.31, 
in 3 gleid&c Il^eile, ac = cd = db, fd|Iage mit 
1/3 ab = ac nni c unb d Steife, welche ftc^ in e nnb 
f fd)neiben, unb jicl^e öon e nnb f ou3 burc^ c 
nnb d SJurd^meffet, fg, fi, eh nnb ek. ©dalägt 
man nun mit bem I)urdömeffev fg ober eh aU 
9?obin^ um *e unb f bie Ärei^bögen gi unb hk, 
]o ift aglibkmh eine Döale, bereu gto^e Slfe a b 
unb beten fleine ?lfe Im ift. 

2. 9Mon tl^eile bie gto^e Äfe ab, gig. 32, in 4 
gleiche SEl^eile, fc^Iage um c unb e mit V4 ab = 
ac aU 9tabiu^ Äteife, unb mit co aU 9?abin^ 
folcfte um e unb c, welche leiteten ftc^ in f unb g 
fc^neiben, bann finb f unb g bie 9Kittelpunfte für 
bic mittleten Ärei«bögen hk unb il bet Dualen 
ahmkblni, beten fleine Slje mn ift. 

NB. Die etfte Äonfttuftion giebt eine mcl^r 
tunbe, bie jnjeite eine mel^t längliche gotm. 

b. (Sine £t^aU ju jeic^ueu, wenn bic fletne 

«Se gegeben ift. ^ig. 33. 
9Kan tl^cile bie gegebene Heine Slje ab in 
6 gleiche 2:f|eile, madjc cd unb ce = 2/3 ac, 
unb jiel^c t)on a unb b au« butc^ d unb e gc- 
rabc iJinien. ©dalägt man nun mit bem 9?abin« 
ab um a unb b bie Ätei«bögen fg unb hi bi« an 
biefc Sinien unb mit bem Stabiug df ober eg bie 
Sftei^bögcn fh unb gi um d unb e, fo ift 
aglibhkf bie Oöale, bereu grofee Slfc kl ift. 




Siß. 31. 




Sig. 32. 




Sig. 33. 



c. gine Ctinle ju fonfttuiten, njcnn bic gtofte 
unb Keine Äye gegeben finb. gig. 34. 
3Kan mac^e auf bet gto^en Äfc t)om aJiittel- 
punfte e au« eg = ce, ttage bg, auf bie SSet- 
binbungglinie t)on b unb c, t)on c au« ah, 
foba§ ch = bg, ^albite bh in i nnb etrid)te 
in i auf bc ein ßotl^, toelc^e« bie SScrlängcrnng 
Don cd in k unb ab in q fc^neibet. 9Mad|t 
man nun nodf) er = eq unb el = ek, fo finb 
l unb k bic äKittcIpunftc für bie mittleren 
ftrei«böflcn mcn unb odp unb q unb r biejcnigcn 
für bie änderen Srei«bögen mao unb nbp, fonjic amc 




Coole ift. 
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ÖJeometrifd^eä Qnd^nm. 




Sifl. 35. 



d. ®ine @t(ittte ju gelegnen, wenn bic Keine Äye 
gegeben ift. gig. 35. 
9Kan fc^lage mit bcr gegebenen Keinen 3lfe ab aU 
©nrclimeffer einen Srei^ nm d, jiel^e fenfreiftt gut fleinen 
Slje burd^ d bie gro&e ^Ije, n)elc^e ben Ärei^ in e 
fd)neibet, unb lege Don a nnb b aug burc^ e gerabe 
Sinien. ©erlägt man nun mit ab al^ 9labiu« um a 
nnb b bie Ärei^bögen af unb bf, njelc^e bicfe üinien in 
f unb ^ fcbneiben, unb mit ef um e einen ftrei^bogen 
bi<8 g, fo ift afligbc bie ©ilinie, bei ber fic^ ab ju cli 
nngefäl^r öerl^ält n^ie 7 : 9. 




Siß. 3«. 



0. ®ine ^adofettliitie jn ^^eic^nen, menn bie 

Ucine Äje gegeben ift. 
1. SRit ab al« 2)urc^meffer, gig. 36, f erlöge 
man um c einen Ärei^, meieret bie burdi c 
fenfvec^t ju ab gelegte gto^c 2lje in e fd)neibet, 
lege öon a unb b an^ burd) e gerabe Sinien, 
unb fc^Iage mit ab al^ 9?abiu^ um a unb b 
bie Ärei^bögen af nnb hg big an biefe iJinien; 
mac^ebann no(^fli = gi=fk, bann iftafliigbd 
bie Sarfofenlinie. 




Sig. 37. 



2. ÜJian tfieile bie gegebene Keine Slje 
ab, gig. 37, in 12 gleiche 2;t)eile, mac^e auf 
ber großen Slje cd = 6 unb ce = 9 biefer 
Sl^eile, errichte in e auf de ein Sotl^, f^Iage 
mit ab um a unb b bie Sfrei^bögen af 
nnb bg big an bieg ßotl^ unb um c einen 
|)albfrei5 mit a c , mad)e f h = g i i= e f 
unb h i 1 1 unb = f g, bann ift a f li i g b d 
bie Sadofenlinie, toobei f li = g i = e f 
= eg. 



6. Bit ®ffipfe, ^öperBel ttnb ParaBeL 

a. !£ie ^Uipfe. ®ine ©Ilipfe ift eine frumme, in fic^ felbft iurüd- 
fe^renbe öinie, \mld)c aug öielen einzelnen fünften beftefjt, bie in einer 
fortlaufenbcn Jturöc uercinigt ttjerben. ®ie große unb bie fleinc Slje 
t^eilen bie SHipfe in 4 öollftänbig fongruente Streik. 

.3tuei ^ßunifte ber großen Slje, welche öom äWittelpunftc benfelben 
gleid^ meit entfernt finb unb bereu Entfernungen öon jebem fünfte \>^^ 



ÖJeometrif(^e§ Seidenen. 
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ßflipfenbogen^ gufammen glcic^ ber fttofeen Stje finb, l^eißen 93 renn' 
pun!te ber @(lipfe. 

1. ®ine MxpU ä« fon- 

ftruircn, beren gtoj^e Äje ge^ 

geben ift unb beren ©renn»' 

pnnfte in biefer beflimmt finb. 

gig. 38. 

Sft ab bie gro^e S(fe ber 
©Uipfe unb finb m unb m' 
beren SBrennpunfte, bann ift 
bie Heine Stje de gleich ber 
Summe ber ^öl^en ber gleid}«* 
fd)enfligen I)reie(f e m d m' 
unb mem', beren (Srunb- 
linie mm' unb beren gleid^e 
Seiten gleich ber l^albeu 
großen ^^je ^= ac finb. I)ie 
übrigen fünfte ber (ällipfe 
ert)ält man, inbem man mit 

einer Slnjal^I 9?abien, öon bencn 2 ftet^ = ab fein muffen, um ra unb 
m' Greife fd&Iägt. 3)er S^nittpunft je 2 folc^er Greife ift ftet^ ein 
^unft ber @mpfe. 3. 93. rm = bl unb rm' = al fobaß Tm + l'm' 
= bl + al = ab ift. 

3n ber ^rajig njenbet man folgenbe^ SSerfal^ren an. 9Kan fc^Iägt 
in bie SBrennpunfte m unb m' Stifte ein, befeftigt an biefen bie @nb- 
pnnfte einer Schnur, tuelc^e bie Sänge ber großen Slje l^at, jiel^t mit 
einem Stifte ober einer 93Ieifeber biefen gaben an unb befdjreibt mit bem 
fic^ fortbeioegenben Stifte bie (Sttipfe. 

3ft bie große unb Heine Slje gegeben, fo beftimmt man bie 93renn- 
pnnfte m unb m\ inbem man mit ber t)alben großen Slfe ac um d 
ober e einen Ärei^ fc^Iägt, welcher bie große Stje in ben 93rennpunften 
fc^neibet. 




LJLA^ 



2. @ine iSUxp]t burc^ SJer=' 
gatterung ju fonftruiren, beren 
grojse unb ((eine 9l;e gegeben 
finb. gig. 39. 
W\t ber f leinen Slf e c d al^ 
I)ur(ftmeffer fdjlage man um 
0' einen Äreiö, t^eile bie ^alb- 
meffer c' c' unb d' e' beffelben 
in eine beftimmte Sluja^I 
gleicher Sl^eilc unb errid)te in 
ben 2I)eiIpunften 2ott)e bi^ an bie ^ßeripl^erie. 2)ie l^albeu großen Slgen 







■? j 



-^^ 



Sin- 39. 
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ac unb be tftcile mau bomi in cbenfo üiele gleiche S^l^cile al^ c'o\ er* 
rid)tc in biefen S^cilpiniften cbeufoll^^ iiot^c mib mac^e biefelben gleid) 
ben forrefpoubircnbcn Sollten be^5 ^ülf^^frcife^. ®ic ©nbpunfte biefer 
Süt^e unb bic fünfte a, b, c unb d, ber 3?ei]^e nod) mit cinonber öer- 
bunbcn, geben bann bie ©Ilipfe. 



.^r^"-!- 




Sig. 40. 



L^KAä- 




;y ^/ ^ ts :i_'iß 6 , 




3. ©ine @Ui)ife bereu beibe Stjen gegeben 
finb, burd) $ülf^!reife ju fonftruiren, fogeuQunte 

m&ttnttcmipU* gfig. 40. ' 
ÜJJan fd)Inge um ben SDittlelpunft o ber 
©Ilipfe 2 ^ülf^freife, bereu jeber eine ber 3Ifen 
aU ©urc^meffer t)at unb giel^e in bem größeren 
Streife eine Slnga^I üon ©urc^meffern, tüclc^c 
beibc Greife fc^neiben. Skfji man nun üon 
ben ©d^nittpuuften be^ größeren ^eifcg mit 
biefen ©urc^meffeni ^ataßelc jur fleincn 9lj:c 
unb t)on ben ©djnittpunften bc^ Heineren 
Äreifeg ebenfalls 5ßarallele jur großen Slje, fo 
fc^ueiben fid^ bic parallelen eine^ uuD bcffelben 
®urd|mcffer§ in einem fünfte, toeldjer ein 
^^Junft beö eaipfenbogeug ift. 

4. ®ine ^lli)ife^ bereu beibe Slf en gegeben 
finb, burdö »etgtttteruiig JieS umU^äfmUntn 

9le^tedS gu fonftruiren. gig. 41. 

SWan t()eile bie Seiten beg 9iec^tecf«, n)eld)c 
gleich ben Stjeu ber ©ttipfe finb, öon bor aKitte 
aix^ in eine beftimmte Slujal^I, j. SB. 6, glcid)er 
SEl^cile, üerbiube c unb d, fott)ie a unb b, mit 
ben 5ßunften 5, ^:ßunft 1 mit 4, 2 mit 3, u. f. \v., 
fo ergeben bie ©djuittpunfte biefer Sinien ^^Junfte 
ber ©lUpfe. 

b. ®iue ^ataf^tl ju jeic^nen, lucnn il)rc 
öteite unb §ö^e gegeben finb. gig. 42. 

3Ran l^albire bic breite ac in o, tl^cilc 
bic |)älftcn ae unb ec in eine beftimmte 
Slugabl gleicher Sl^eile, j. SB. iebe in 6, unb 
jie^e öon ben Sl^eilpunften parallele jur |)öf|c 
ab. ®aun tl^eile man bie ^öl^en ab unb cd 
ebenfalls in 6 gleiche Xf)tiU unb öerbiubc 
bic 3:]^ci(puufte mit bem fünfte c. S)ie Sdjuitt- 
punfte biefer iJiuien mit ben entfprec^enben 
^^arallclen ju ab finb 5ßunfte ber 5ßarabel. 



ÖJcomctrifd^e§ S^ici^nen. 



la 



tw 




Siö- 43. 



c. ©ine ^iipttM ju jeic^nen, tüenn bie etfte ober ^anpia^t uub bic 
belben SBreunpunfte gegeben fiub. gig. 48. 
@§ fei ab bie ^aiiptaEC unb c iinb d feien bie Srennpunfte ; mnn 
ncl^me anf bei* über c l^inan^ verlängerten Slje ab bie beliebigen fünfte 
f, g, h 2c. an unb fc^Iage mit ben 
Slabien af unb bf, ag unb hg 2c. 
um c unb d Greife, n)eldie fid) je 
4 mal in ben fünften f\ g\ ac. 
fc^neibcn, unb finb biefe ©c^nittpunfte 
bann fünfte ber |)^perbel. Um bie 
jtueite Stje ju erl^alten, ncl^me anan ce 
:=^ d e in ben Sxxtd unb fd)Ioge um a 
unb b Kreisbögen, iüeld)e fi^ in k 
unb 1 fdjueibcn, bann ift kl bie jtueite 

©rric^tct man in a unb b auf ab 
Sot^e unb giel^t burc^ k unb 1 parallele 
ju ab, fo entftel^t ba§ 9flecf)tecf mnop. 
^icl^t man in bemfelbeu bie 3)iagonaIen 
unb verlängert biefelben über bie (Scfpunfte beS SRed)tedS l)inau6, fo er- 
pit man bie ?lft|mptoten ber ^t)ptxbd, b. 1^. bie (Seraben, benen fid) bie 
§9perbel immer mel^r näl)ert, oljue fie jemals ju erreichen. 

7. BorBBögen. 

3)er fiorbbogen ift eine gebrücfte SSogcn*' 
linie, weldje auS mel^reren Kreisbögen 
üufammengefe^t ift. ®r njirb ftet« auS einer 
ungeraben Slnjal^I von 3WitteIpun!ten fon* 
ftruirt. 

a. @inen Korbbogen auS 3 SRitteI)itttiften 
JU fonftruiren, tvmn bic ^pannmitt 

gegeben ift. g^g. 44. 
3m SKittelpunfte c ber @pannn)eite ab 
errichte mau ein fiotl^ ce unb mac^e bief eS==cd 
= V3ab. S)ann tl^eile man ab in4gleid|e 
Xi)t\k uub jiefie von d auS burc^ 1 unb 
3 ®crabe, bann ift d ber SRittelpunft für 
ben 83ogen feg unb 1 unb 3 finb bie 
9)ttttelpunfte für bic SBögen af unb bg. 

b. (ginen Korbbogen ai\^ 3 8Kittet|ittitttcti 

ju tonftruiren, toenn ^pannmiU 

unb ^feil^Q^e gegeben finb. 
1. gig. 45. Sft ab bic ®pannn)eite 
unb cd bie ^ßfeill^öl^c, bann jiet)e mau do 




Sifl. 44. 
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ab imb ao II cd, öerbinbc a mit d, l^olbire bie 33?in!el oad imb oda, 
bereit ^albtruufl^Iinien af imb d^ fid^ in h fdiueibeii, nnb fälle öon li 
ein üoif) ouf ad, beffen SSerlöitflcrung ab in i unb bie 5SerIänijernnfl 
öon cd in k fdjncibet. SRad^t man nnn cl = ci nnb jiel)t bnrd) 1 bie 
Üinic km, bonn ift k ber äRittelpnnft für ben Sogen lidm nnb i nnb 1 
finb bie SDiiltelpunfte für bie 93ögen ah unb bm. 



l e d 





TKW-i--m;ff 



Si9. 47. 




5iö. 48. 



2. gig. 46. mm jie^c df||ab nnb 
af||cd, mac^e fe = af nnb fg = de, 
öerbinbe d mit g nnb a mit o, trage ben 
SBinfcI f dg an ae in a an, bann fd)neibet 
ber ©c^enfel ah bie i?inie dg in i; er- 
richtet man nun im SRittelpunfte k öon a \ 
ein Sotl^ Im, bann fd)neibet bicfesJ bie ab 
in n. 9?un öerbinbe mnn i mit n nnb 
üerlängeie biefe Sinie biä an bie Ver- 
längerung öon cd in 0, mac^e noc^ cp 
= cn unb jiel^e burcfi o unb p eine ®e- 
rabe, bann ift o ber 9WitteIpunft für ben 
Sogen idq unb n unb p finb bie üRittel- 
punhe für bie Sögen ai unb bq, 

3. gig. 47. 9Wan mac^e ac = bi=cd, 
tl^eile ce unb ci in je 3 gleiche Steile 
unb trage je einen biefer Xi^txit öon o 
nad) f unb öon 1 nad) g; bann fd)Iage 
man mit bem JRabiu« fg um f unb g 
Greife, toeld^e fic^ in h fd^neiben, nnb 
lege öon h au« bnrd) f unb g gerabe 
Sinien, bonn ift h ber 9RitteIpnnft für 
ben Sogen kdl unb f unb g finb bie 
äRittelpunfte für bie Sögen ak nnb bl. 

4. gig. 48. 2Ran Derbtnbe a mit d, 
mad^c ce= cd unb df = ao, ertid^te im 
äWittcIpunfte g ber Sinie af ein Sot^ hi, 
njelc^e« ab in k unb bie Setlängerung 
öon cd in 1 fc^neibet, unb mad)e cm=ck; 
jiel^t man nun öon 1 burc^ m eine gerabe 
Sinie, bann ift 1 ber SKittelpunft für \>^\\ 
Sogen ndo, unb k unb m finb bie SWittel* 
punfte für bie Sögen an nnb bo. 

NB. 2)iefer Sogen fommt ber (£IIi))fe 
jiemlid) nal^c. 



ÖJeometrifd}c^ 3«c^nc«. 
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H/ 



Wfl. 49. 




c. einen Sorbbogen on^5 3 9KtttcI)ittnften ^n fonftnüren, njcnn ^pmnmitt 
nnb ^feil^Q^e gegeben finb, unb jeber bet S ftvei^bögcn einen SKittcIs 

pmltsmnM Hon 60^ i^at gig. 49. 
aWan !onftruire über ber l^alben großen 
?(j|:e ac ein gIeid))eitige«Dreiecf aco, mocfte 
cf = cd, iie^e dt* big fie ae in j>- fd)ncibct, 
lege öon g eine parallele jn ce, meiere ab 
in h nnb bie t^erlängerte cd in 1 fiftneibet, 
nnb niad)e ck = ch. ^k^i man nnn 
nod) bnrd) ben $nnft k bie Sinie il, fo 
ift i ber aKiltelpunft für ben SBogen gdl 
nnb h unb k finb bie SRittelpnnfte für bie 
SBögen ag nnb bl. 

d. ©inen Äorbbogen am 5 SRitte()iun(ten 
^u fonflruiren, tDenn ^pannt0CxU nnb 

fifeil^ö^e gegeben finb. gig. 50. 
SKon mad)e ce = cd, tl^eile ac in 5 
gleid)e %^cHe, trage 7 fold)er Xl^eile öon 
c auö waij f nnb 1, t)on c naö) h nnb öon 
]i nad) i. S)onn moc^e man cg = ck-- 
2/3 cf unb jiel^e öon h burd) funb I unb Don 
i burc^ g nnb k gevabe Sinien, fo ift i mit 
bem SRabiu^S di ber ü)?itlelpunft für ben 
Sogen ])dq, bie Sreujung^punfte m nnbn 
ber ßinien oh unb pi bejn\ rli nnb qi, 
mit bem 9fiabiug mp, finb bie SUJittelpunfte 
für bie Sögen op nnb qr, unb bie fünfte 
f unb 1, mit bem SJabiu^ af, finb bie 
ÜKittelpunfte für bie Sögen ao unb br. 

0. (ginen Slorbbogen am 9 SRitte()itttt(tett 

2U fonftruiren, toenn bie 6)iiittnioette 
gegeben ift. gig. 51. 

3m Üßittelpunfte c ber ©ponnnjcite ab 
errichte man ein Sott) og, tl^eile öon c 
am bie l^alben @))onnn)eiten in je 18 gleiche 
%i)t\U unb trage öon c au^ 4 folc^er 
3:^eile = cd = de = ef=:fg ab. Dann 
lege man öon d am burcfa bie fünfte 10, 
t)on e am burc^ bie ^^nnfte 9, oon f am 

burc^ bie fünfte 7 unb öon g am burd) bie fünfte 4 gcrabe Sinien. 
S)iefc ßinien fc^neiben fic^ in ben fünften li, i unb k unb finb bie 
3)?ittelpnn!te für bie einjelnen Sögen folgenbe. ^unft 10 mit bem 3f?abiug 
a 10 für bie Sögen as unb bt, $unft h mit bem ^abim hs für bie 



*/ 



Siß. 50. 
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Sögen sl imb rt, ^unft i, mit bem Stabiu^ il für bie SBögen Ira unb 
qri ^unft k mit bem 9Jabiu^ km für bie Sögen mn unb pq, unb 
^unft g mit bem SRabiuä gn für ben Sogen nop. 




Sifl. ö2a. 



'!! I ! I ! 






8^ jDer pfeigenbe ober einl^üfßöe Sogen. 

2)ie fteigcnben Sögen nnterfc^eibcn fid) 
öon allen anberen Sögen baburd^, bo§ i^re 
(Snbpunfte nic^t in einer l^orijontalen (£bene 
liegen. Sie n)erben cntn)eber aU Sl^eile 
einer (äüipfe bnrd) Sergatterung ober al^ 
Sorbbögen au« mehreren äWittelpunftcn 
!onftruirt. 

a. @inen fteigenben Sogen burd) Sets 
gattetttttg gu fonftruiren,beffen6)ianntuette 
unb ^feil^Q^e gegeben finb. gig. 52. 
3Kit ber^feilp^e cd aU SRabiu« fdjlage 
man ote $ilf«!rei§ einen ^albfrei^ um h, 
tl&eile beffen SRabien fli unb hg in eine 
beliebige Slujal^l gleicher Xlieile unb errid)te 
in ben Il^eilpunften Sotlie. S)ann tl^eilc 
man bie l^olben ©pannnjeiten ac = cb in 
eben fo öiele gleiche Ilieile unb erridjte in 
ben Xl^eilpunften ebenfalls Sotl^e auf ber 
§orijontalen ae. SÄac^t man nun biefe 
Sotl^e gleid^ ben entfprec^enben be« |)ülf§=* 
freife^, fo geben bie @nbpun!te berfelben 
bie fteigenbe Sogenlinie. 

c. (Sinen fteigenben Sogen, beffen 
®)iattnioeite unb ^fett^o^e gegeben finb, 
burc^i ^ataaelltnieti ju fonftruiren. 5ig.53. 
Ueber ber Spannweite ab fdjlage man 
einen ^albfrei«, jiel^e barin ben auf ab 
lotl^rec^ten Stabiu« cf, t^eile benfelben 
in eine beliebige Slnjal^l Z^tiU unb er* 
ridjte in ben Xl^eilpunften Sotl^e auf cf. 
9iun öerbinbe man ben @nbpun!t ber 
^feiipi^e d mit f, jief)e burc^ bie Il^eil* 
pun!tc ber cf ^orallele ju df, njelcfte bie 
^fcit]^öl)e cd in eine ebenfo gro^e ?lnja()l entfprcc^enber SEl^eile tl^eilen, 
unb jicl^c bann burd^ bie 3:()eilpunftc ber cd parallele ju ab. 9Rad)t 
man nun biefe parallelen t)on cd au^ nac^ beiben Seiten gleich ben ent- 
fpredienben Sottien besi ^albfreife^, fo ergeben bie (Snbpnnfte ber parallelen 
bie fteigenbe Sogenlinie. 




gifl. 53. 



@eometrifd^c§ Sciö^nc«. 
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c. einen fteiqenben 93ogen au« StteiSftftrfen 
ju fonfiruiren, n^enn bie ^^feill^Q^e unb ber 

9{eigttttgStuin(eI gegeben finb. ^tg. 54. 
(£^ fei a ber 9Jeigung§tt)infeI unb ab bie ^feil- 
l)öi)e, bann jiel&c man t)on b an« eine parallele 
bc ju ae, mac^e bc = 2ab, fäHe öon c au« ein 
Sot^ auf bie ^orijontale ah, tüelc^c« bie SJeigung«^ 
linie be« SBinfel« « in e fcöneibet, jiel^e ef parattel 
jU all, l^albire bc in d unb fäHe t)on d ein Sotl^ 
auf bie 9Jeigung«linie ae, 3)iefe« Sotl^ fdjueibet 
bie beiben |)orijontaIen in f unb g, unb ift nun 
g ber SÄittelpunft für ben Sogen ad unb f ber 
SRittelpunft für ben Sogen de. 

d. einen fteigenben Sogen au« ^txSftMtn 
jn fonftruiren, tt)enn bie ^pannt0txU unb ber 

9leignttgigtuin(el gegeben finb. gig. 55. 
3ni SKittelpunfte d ber ^orijontalen ac errii^te 
man ein Sotl^, Vüeld}e« bie ©pannttjeite ab in f 
fd)neibet; auf biefem Sollte madje man fe = af, 
jiel^e bg||ac unb fäöe öon e ein Sotf) auf ab, 
njelc^e« bie beiben §orijontaIen in g unb h fc^neibet. 
g ift nun ber 3KitteIpun!t be« Sogen« be unb h 
berjenige be« Sogen« ae. 

e. einen 8)iii^&Qgett ju fonfiruiren. 
1. einen gleid^feitigem gig. 56. 
9Wan fc^Iage mit ber gegebenen Spann- 

meite ab al« Sflabiu« um a unb b Srei«- 
bögen, njelc^c ftd) in c, bem ©ereilet be« 
glcid^feitigen ©pt^bogen«, fclineiben. 
2. einen gelirftcftett^ gig. 57. 

Sft ab bie gegebene ©panntocite unb 
bie aRittelpunfte ber ju fdjlagenben firei«- 
bögen ac unb bc toerben jtt)ifc^en a unb b, 
j. S. nad^ d unb e, gelegt, foba§ ae = db 
ber aflabtu« ift, fo entftel^t ber gebrücfte 
©pi^bogen. 

3. einen üittf^iffUn ober lattjettf ormigem 
gifi. 58. 

3ft ab bie gegebene ©pannttjeite unb 
bie ä)?iltelpun!te ber ju fc^Iagenben Srei«- 
bögen ac unb bc njcrbcn in bie Setlängc- 
rung öon ab nad^ d unb e öerlegt, fobafe 
bd unb ae bie JRabien finb, fo entfielet 
ber übcrl^öl^te ober lan.^ettf örmigeSpiftbogcn. 

^iefener I. 




Siß. 57. 




Sifl. 58. 




18 ®comctnf(§cS 3ei<^nert. 

9. Btv Sii^uterpunfif eBener Jfiöuren. 

S)ie ©rmittelung be^ ©c^ttjerpunfte^ ber ®runbfigur ift bei ©etDÖIben 
notl^tDenbig, toeil ber ©c^eitelpunft eine^ (äetDöIbe^ lotl^red^t über bem 
@d|tt)erpim!te ber (Srunbfigur liegen mufe. 83ei red^ltt)in!ügen ober regel- 
mäßigen Figuren befinbet fid^ ber Sc^inerpunft im S)urdif(!^nitt«punfte ber 
3)iagonaIen bejm. im SÄittelpunfte ber regelmäßigen giguren. Seim JIreife 
ift ber 9MitteIpun!t andj ber ©c^tDerpunft 

a. ®en ©c^iuerpunft 

eine^ tttttegelttiS^igen 

^ttitdä ju finben. 

gi9. 59. 
9Man tialbire bte brei 
©exten be« ©reiecfg abc, 
fobaß ad = bd, be = 
ce, af=fc, unb t)er- 
btnbc bte §albirungg- 
punfte mit ben gegen- 
Überliegenben SBinfel- 
fpi^en , bann fc^neibcn 
fic^ bie 3 Sinien cd, 
ae unb bf im fünfte 
g unb ift biefer ber 
©d^njerpunft be§ Drei- 
erf« abc. 

b» 2)en ©c^TOcrpunft 
eine^ tttttegelttiS^igen 
SietedS ju bcftimmen. 
gig. 60. 
^uxd) bie I)iogonaIe 
ab jerlege man ba^ 
gegebene SSicredf ab cd 
in bte 2)reiedfe abc unb 
acd, beftimme für biefe 
bie ©d^ttjerpunfte k unb 
1, unb öerbtnbe biefelben 
burc^ eine gerabe Sinie, 
fo ift kl eine ©c^tDer- 
linie. S)ann jerlege 
man \>a^ SSiered burd^ 
bie Diagonale bd in bie DreiedEe abd unb bcd, beftimme auc^ für biefe 
bie ©c^mevpuitfte m unb n, unb giel^e bie jtoeite ©d|tt)erlinie mn. Die 
beiben ©d)tt)erliaiien kl uub mn fc^neiben fic^ im ^imfte o unb ift biefer 
ber ©c^toerpunft be« SSieredE« ab cd. 




6ieomctiifd^e§ Seidenen. 
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c. ®en @(^tt)erpiinft eines tttttegelttiaftigen gffittfeilS ju beftimmen, gig. 6L 

3nnäd)ft jerlegc man ia^ 
Jüufcd burd^ bie diagonale ac 
in ein ©reied abc unb ein 
SSiered acde, unb ermittele für 
biefc bie ©d^njerpunfte f unb g, 
bereu SSerbinbung bie ©d^njer*» 
Knie f g ergiebt. S)ann jerlege 
man baS g^ünfedf burd^ eine 
anbere diagonale, j, S3« ce, 
tüieber in ein ©reied cde unb 
ein SBieredf abce, bereu ©d^tüer^ 
punite h unb i finb; bie ßinie 
hl ift bann eine jtüeite ©d^njer«* 
linie, n^eld^e bie erfte fg im 
©d^njerpunfte k beS günfecfs 
fd^neibet, 

NB. 3n ä^nlic^er SBeife 
SBieledfe beftimmt. 




»ig. 61. 
tüirb ber ©d^tüerpunft für alle übrigen 



10. Mv^ihMtxnif^t ^fieber ober MantUmtnh. 



i 



giß. 62. 



1. ®as ^lättf^en^ 9iteitt(^en ober 8eift(^en er- 

fc^eint ftet« ate ein fd^maleS 9iec^tedf unb bient ]§aupt^ 
fäd^Iic^ aU fäumenbeg unb trennenbeS (Slieb. ©aS" 
felbe tt)irb mit bem barüber ober barunter liegenben 
®Iiebe meiftenS burdö eine Irumme ßinie, unb jtoar 
burc^ einen SJiertelfreiS, ate ÄWilttf ober 9[nlattf öer-- 
bunben unb in biefeS lefetere übergefül^rt. g^tg. 62. 

2. ®as 9ittnMtöb(^(n/ aud^ <StJib^en^ 9iing ober 
Äeif genannt, gig. 63, n^irb genjöl^nlid^ nad^ ber gorm 
eines ^albfreifeS profilirt, b. ^. feitlic^ begrenjt; eS 
bient jutoeileu afö ©aum, meifteuS aber in SSer- 
binbung mit aiiberen Öiliebern als Slnl^ang berfelben, 
unb fommt auc^ als trennenbeS (Slieb Pufig jnjifd^en Sig. 63. 
2 ^lättc^en ober über einem fold^en t)or, fo j. S3. 
bei jeber ©äulenorbnung gnjtfdöen bem ©äulenfd^aft 
unb bem ©äulenfapitäl, too eS bann ben SRameu 
«fttiigal füi^rt. 

3. 5)ie ^Httt, bie bei größerer S3reite aud^ ©iltt> 
unb bei Ileiuerer aud) Streifen genannt loirb, gig. 64, fjifl. 64. 
erfd^eint in ber öorberen Stuftest ftetS als ebene glöc^e 

unb bilbet im Querfc^uitt ein größeres 3fledöted. ©ie ift ein ^auptbeftanb- 
tl^eil ber ®efimfe, bie aus einjelnen Oliebern jufammengefefet finb. Siegt 



r 



(S^eometrifd^cS ^n^nen. 
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barüBer ober barunter ein Heiner ^lättd^en, fo gefd^iel^t ber Uebergong 
faft ftet« burd^ einen Slblauf ober Stniauf, 

4. 2)er 9ittn)^ftii6f aud) ^tah genannt, gig, 65, 
ift tt)ie ba« SRunbftöbd^en feitlidö burdö einen no(^ auö- 
njört^ gefrümmten ^albfreis begrenjt unb döarafteri- 
firt fid^ ote öoütragenbe Äraft, toe^l^alb er aucf) öor^ 
jug^ttjeife aU ftüfeenbe, tragenbe Unterlage gebraucht 
njirb. 

5. ®ie ^Q^IIe^Ie, gig. 66, bie feitli(^ bnrc^ einen 
noc^ innen gefrümmten ^albfreig begrengt toirb, finbet 
meifteng al^ trennenbeS unb, ba fie nac^ oben ebenfo 
njeit au^Iabet aU na6) unten, niemals aU über- 
leitenbe^ ®Iieb SBenoenbung. ©iefelbe lommt bei 
(Sefimfen in l^orijontaler unb a\^ Sanelirung bei 
©änlen unb ^ßilaftcrn in üertilaler Sage öor, 

6. ^ie aufteci^te ^o^IIeifte ober fte^enbe ^o^Is 
lei^Ie^ gig, 67, ift feittit^ burdö einen eintt)ärt§ ge- 
frümmten, auffteigenben SSiertelfreic begrenzt unb 
bient ftet^ ate tragenbe« @JIieb. 

7. ^ie liegende ^oJ^IIeifte ober liegende ^^ffU 
U^U, gig. 68, ift burd^ einen abfteigenben ober 
faßenben SBiertelfrei«, toeld^er eintoärt« gelrümmt ift, 
begrenjt unb bient meift aU überleitenbeö (Slieb 
t)on einem öorftel^enben nad^ einem gurüdfliegenben 
SBaut^eiL 

8. 2)er aufteilt fteJ^en^e »ietteltttiibftaft ober 
fteJ^etibe äBuIft, gig. 69, ber burd) einen au^ttjört« 
gefrümmten, auffteigenben SBiertelfrei« begrenjt njirb, 
erfd^eint immer aU tragenbe^, ftü^enbe« (Slieb unb 
tritt aU fold^e« l^äufig bei ^aupU unb ©urtgefimfen, 
fotoie bei ben ©äulenfapitölen auf« 

9« ®er liegenl^e ^mUlxnni^ai ober liegenl^e 
SBttIftf gig. 70, ber burdö einen au^njörts gefrümmten, 
abfteigenben ober faüenben SSiertetfrei^ begrengt n)irb, 
ift feltener im (Sebraud), fommt aber jutoeilen bei 
g^u^gefimfen öor« 

10^ 2)er ge^rftctte »ttnbftiift ober ^ftljl, gfig. 71, 
njirb im 5ßrofil aug jtoei SBiertelfreifen, einem fleineren 
unteren, unb einem größeren oberen gebilbet. hierbei 
ttJirb bie ^öl^e h in 3 gteid^e X^eile getl^eilt, joba§ 
a= Vsh ift; jnjei Xl^eile a geben bie ganje SBreitc, 
ber 9iabiug be« oberen S3ogen« ift 2 a, ber be§ unteren 
ift a. 3m Uebrigen gilt in erpl^tem SKafee \>a^ ju 



gig. 67. 
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giö. 71. 




giß. 72. 



4 (Sefagte. ®ie barübcr unb batunter Itegenben 
(^lieber befinben fi^ niemal« in ein unb ber- 
felben fenfred^ten @bene. 

IL 5)ie ^injie^ungr bie gleic^fam ate eine 
vertiefte ober öerfdiärfte ^ol^Ueifte ju betradöten 
ift, fommt, je naä) xf)xn geringeren ober ftär* 
feten Slugp^Iung unb 8lu«Iabung, in üer* 
fc^iebenen gormen üor unb njirb nieiften§, njie 
ber gebrücfte SRunbftab au^ 2 SSiertelfreifen, 
bie iebod^ einnjärt« [tatt augtüärt^ gefrümmt 
finb, bargefteöt. Oberer unb unterer Änfafe 
tüie bei 10. 

a. 5)ie iottlfii^e ßinjiel^ttttg, gig. 72, erl^ält 
man, tüenn man bie ^öl^e h in 3 gleid&e Xl^eile 
tl^eilt, f obafe a = 1/3 h ift, ben oberen Sogen 
mit bem 9iabiug a unb ben unteren mit bem 
JRabiu« 2 a f dalägt. 

b. ^ie lorint^iff^e ^tnjie^ttttg^ gig. 73, 
erljält mon in folgenber SBeife. SRan t^eile 
bie §ö]^e h in 7 gleid^e S^l^eile unb trage einen 
ad^ten fotd^en Stl^eü üom ^itnft 7 big a, fo- 
ba§ ae = iV? h tüirb, fonftruire an ber oberen 
SdEe au§ 3 Xl^eÜen = ^/j h ein üuabrat, 
jiel^e t)on a nad^ b eine ÖJerabe unb öer* 
längere biefelbe über b ]^inau§. S)ann fd^Iage 
man mit bc = 3/7h um b einen Srei^bogen 
t)on c bi« an bie Sinie ab in d unb mit ad 
ben Sogen de. 

12. ®ie Ärimjleifte, gig. 74, ift eigentlich i 
ein jufammengefe|ter Sautl^eiL S)iefelbe be^ 
ftel^t au§ einer größeren öertifalen 5ßlatte, bie 
oben mittelft eine§ §lblauf§ in ein ficinereg 
^ßlättd^en übergeljt unb unten jur Slbleitung 
be« 9tegentt)afferg mit einem ©infd^nitt, einer 
fogenannten ttnterff^neibttitg^ üerfe^en ift. 2)ie 
SSerpitniffe ber einjelnen Xl^eile finb folgenbe. 9Wan tl^etle bie ganje 
|)ö]§e in 6 gleiche Xl^eile, foba§ x=V6h, mad^e ab = 4c = fd = de 
= eh = gh=:x unb fc^Iage um 5ßunft 4 unb 5ßunlt h Siertelf reife mit 
bem Slabiu« x. 

13. 5)er ÄtttttieS ober bie SBeHe befielet im StEgemcinen aus 2 
Kreisbögen, t)on benen ber eine einnjärts, ber anbere auSnjärtS gefrümmt 
ift, tt)eld^e aber jufammen eine einzige fd^ön gefd^tneifte frumme Sinie 
bilben. 2)er SarnieS läfet eine SKenge öerfdöiebener gormen ju, je nad^- 
bem bie beiben Sögen befc^affen unb jufammengefteltt finb. 
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giß. 75. 



giß. 76. 
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a. 2)ie 9itnnleifte ober ber fteJ^eitbeftantitö^ 

gig. 75, etfdjeint faft ol^ne Slu^nal^me aU 
bedfenbe^ unb trenncnbe« ®Iieb. @ie tüirb 
au« 2 SSiertelf reifen ab unb bc fonftruirt, 
bereu 9iabien gleich ber falben ^öl^e finb. 
®a fie jeboc^ in eine fc^arfe Äante auslaufen 
würbe, fo bebarf fie eine^ barübcriiegenben, 
aber nic^t tueiter au^Iabenben ^^lättc^en^. 

b. ®ic Sttttjrinne ober ber liegende 
ÄarnieS, gig. 76, toirb in berfelben SEBeife 
fonftruirt unb befonber^ bei gu^gefimfen aU 
Unterlage beuufet, 

c. ®ie Äel^Ueifte, ber Sfel^lftojs ober ber 
UtUfftt fte^enbe ober attfftei(ten)^e ^atnitä, 
gig. 77, eignet fic^ gauj befonber^ ju einem 
tragenben ®üebe unb mufe fotool^I oben ate 
unten beim Uebergang in ba^ barüber unb 
barunter bcfinbfic^e ®Iieb mit einer Ileinen 
Slu^fabung üerfel^cn tocrben. 

d. ®ie ©loifenleifte ober ber tietlel^rt 
liegettbe ober faUenbe ^axnuä, gig. 78, bient 
aU ftüfeenbes ®Iieb mit einem fd^arf bc- 
jeid^neten ^lu^brud beö Strogen^ unb iiat 
ü)xm 9?amen öon ber Sle]^nlid)feit il&re^ Um- 
riffeg mit einer ©lode erhallen, 

e. S)er ^arnie« läfet nod) mand^e SKobi- 
J fifationen ju, menn bic Slu^Iabung Keiner 

ober größer aU bie ^ö^t gemad^t tt)irb. 
gig. 79 jeigt eine tttobiftjirte atinnleifte^ bei 
ber fidö bie Slu^Iabung jur ^öl^c üer^ölt toie 
2:3. ®ie SKittelpunfte für bie beibcn 
S!rei«bögen erl^ält man, n^enn man mit ber 
l^alben diagonale ac um a, b unb c Ärei^- 
bögen fdilägt, tücldje fic^ in d unb e, ben 
ajiittelpunften für bie Sögen ab unb bc, 
fc^neiben. 

gig. 80 jeigt eine tttobifijitte Stel^Uelftc, 
bei njeld^er fid^ bie SluSlabung jur ^öl^c öer* 
I)ält toie 3 : 4, 5)ie aKittelpunfte d unb e 
für bie beibcn Sögen ab unb bc erl^ält 
man ebenfalls, inbem man mit ber l^alben 
diagonale ac um a, b unb c Ätei^- 
bögen befc^reibt, bie fic^ in d unb e 
fc^nciben. 
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@oü ein Äörpcr fo bargefteltt tDerben, bofe man eiiierfeitsi ein öoü- 
ftönbigc^ SÖHb beffelben erhält, anbeterfeit^ bie genauen 9Jiage be§ Sörpersi 
nad) einem ober mcl^reren äRagftäben abgreifen fann, fo gefd^ic-^t bie§ 
burd) bie «sottomettie ober ^ataUtU^tt^pdtiU. gür bicfelbe finb ftet^ 
3 ?ljen feftjufteHen, öon benen bie eine immer lotl^redöt fein mu§, ®ie 
S)arfteIInng gefc^iel^t in üerfdöiebener Slrt. 
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a. Sei ber ifoittetriff^en ^roieltion wirb für aöe brei Sljen x, y 
unb z, gig. 81 bi^ 86, üon benen z in lotl^rec^ter ßage angenommen 
tt)irb, berfelbe SKa^ftab benu^t. S)ie ßage ber 3ljen x unb y ergiebt bie 
(Sröfee ber SBinfel a unb ß, 

hierbei nimmt man a-\-ß=:90^ an, b. ^. a = 30^ unb /?=60^ 
tt)ie gig. 81, ober « = 60^ unb i5 = 30ö, njie ^ig. 82, ober a = 45o 
nnb ^ = 45^ njie gig. 83. 5)iefe Slu^fül^rung^art nennt man bie 
JBilitäts^etflieltitie* eine jttjeite STrt ift bie ^aUlim^tt^pdtiU, ttjelrfie 
biegiguren 84 bi« 86 geigen. S3ei biefer ift a ftet^ gleid) 90^ /9=45^ 
ober = 600, ^^^^^390. 

b. ®ie bimetriff^e ^tojeltion nimmt bie ^Ijenlage njie in ben 
giguren 84 bi« 86 an, jeboc^ ttjerben nur bie Sljen x unb z nad^ bem- 
felben SÄafeftabe, bagegen y nac^ einem Heineren SlWafeftabe, tt)ie ettoa 
2 : 3 aufgetragen. 

c. 2)ie ttimttti^ätt ^toieltion nimmt bie Stjenlage nac^ ben 
giguren 81 bi« 83 an, jebocö fo, ba^ « ftet« größer aU ß ifi S)a« 
^erl^ältnife ber äWa^äbe für bie 3 Slj en ift etma z : x : y = 4 : 3 : 2. 

2)ie ^Ijonometrie njirb l^auptfäd^lid^ jum ^^iciönen öon S3auIonftruf-' 
tionen angen^enbet, jebocl^ meift nac^ ber ifometrifd^en ^ßrojeftion. Qu 
beadjien ift, ha'^ äße parallelen Sinien auc^ parallel gejeid^net toerben. 



II. Projcftlonslctjrc. 



h ^infeifuttg. 

Unter ,,S)arftencnber Geometrie'' üerfte^t man ben 3nbe(iriff ber 
SKetl^oben, nac^ tuelcften ®eftalt nnb ßagc ber Sianmgebitbe borcicftcllt 
unb äße im Waume au^jufül^renben ^onftruftionen mit |)ilfe fold^cr 3)ar- 
fielinngen gelöft toerben, tueldöe fidö in einer (£bene au^fül&ren laffen, ober 
man fagt aud^: bie „©arfteltenbe ©eometrie" ift bie tt)iffenfd)afllid)e 8e- 
grfinbung ber 3^^^^"^""^ 

Seber ©egenftanb, mag er gebadet ober öorl^anben fein, fann anf 
bem ^^apier fo batgefteßt ttjerben, ba^ fid^ Sebermann benfelben nacfi 
biefer ^^i^nw^Ö genau öorftellen fann. 

Sin eine folc^e ©arfteHung auf bem Rapier fönnen nun folgenbe 
^orberungen geftellt werben: 

1. \>a^ man möglid^ft leicht alle ©imenfionen be^ bargefteöten 
®egen[tanbeg au^ ber 3<^ic^"iJ^9 entnel^men fann; ober 

2. bafe bie ^^i^fi^ng auf ha^ Singe biefelbe SBirfung I^erDor- 
bringe, bie ber in 833irfUc^feit öorfjanbene ®egenftanb ^eröor^ 
bringen njürbe. 

Slnf alle ted^nifd^en ^^^^^nungen finbet bie erfte gorbernng Shv 
wenbung, ha man au§ il^nen bie ©imenfionen be^ bargeftellten Öiegcn* 
ftanbe^ fofort mnfe entnel^men, alfo bie ®röJ3e beffelben erfelien fönnen. 
Verlangt man jeboc^ nur ein mögltd)ft anfc^aulicfjeg 93ilb beg bargeftellten 
®egenftanbe^, bann finbet bie jtt)eite gorberung Slnmenbung, unb man 
erpit bann feine ted^nifc^e 3ci<^^ii«9' fonbern nur ein S3ilb. 

(£tne ted^nifc^e ^^id^nung foH nun ftet^ fo gefertigt n^erben, baß 
man fic^ fon^ol^I eine flare SSorfteöung öon bem bargeftellten (äcgenftanbe 
machen, afö aud^ alle S)imenfionen unb SSerljättniffe beffelben leicht unb 
fc^neö au^ il^r entnel^men fann. 

Um einen (Segcnftanb in biefer SBeife jeirfjnen ju fönnen, ift c^ öor 
aüem nötf)ig, ha^ man fic^ im (Seifte eine richtige SSorfteÜung öon bem- 
felben mac^t, unb bafe man fid^ bie ßage ber einjelnen jfjeile ju einanber, 
fomie bereu (Sröße möglid^ft öergegeuttJärtigt. ©enjenigcn 2:ijeil ber bar- 
ftellenben (Geometrie, njeldjer fid^ mit biefer 2)arftellung befonber^ be- 
schäftigt, nennt man ^toidüm^UftU^ 2)iefelbe l^at fidö nun mit ben 
^rojeftionen ber fünfte, ßinien, gläd^en unb Körper ju befd&äftigen. 

2, ProjeßfiüUiöEeßenen- 
Um einen ÖJegenftanb barftelten gu fönnen, nimmt man feine Sage 
in bem burc^ 2 aufeinanber fenfrec^t ftel^enbe (Sbenen begrenzten Staume an ; 
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bie 2)itrc^fcljnttt§Imic biefer ©bcncn l^etfet bie Slje unb tüixb mit P bejcidiiiet. 
2)ie eine ber bciben (Sbeiicn, roel^e^ßroieftion^ebeneu genannt tuerben, nimmt 
man in l^otijontaler ßage an. nnb nennt fie bie l^onjontale ober bie etftc 
^xoitftimSthtut; bie jmeite (Sbene n^irb öertifal angenommen unb bie 
HttilaU ober jtueite ^rojettionSebene genannt. Sebe ^rojeftionsiebenc 
tl^eilt bie anbere in 2 Xl^eile, für ttjelc^e bie Stje bie (Srenge bilbet. 2)er 
oorbcre Sl^eil ber erften 5ßro]|e!tiongebene toirb mit P', ber Wintere SEl^eil 
bcrfelben mit P,, ber obere Sl^eil ber jioeiten ^ßroieftion^ebene mit P" 
unb ber untere %\)nl berfelben mit P„ bejeidönet. 2)en 9iaum tl^eilen bie 
^rojeftion^eöcnen in 4 Xl^eile, unb tt)erben in ber Siegel bie barjuftellenben 
i^egenftünbe in bemjenigen berfelben befinblid^ angenommen, toelc^er 
smifcften F unb P" liegt. 

^utoeilen ift nodö eine britte ^ßrojeftiongebene erforberlic^, bie fenf«' 
red}t auf ben beiben erften angenommen unb mit F" bcjeic^net tt)irb; 
il}re Sljc mit ben beiben erften ^ßrojeftion^ebenen tt)irb mit P^ begeid^net. 

3. Projleßfionen im Effgettteinem 

®enft man fic^ jmifc^en ben beiben ^rojeftion^ebenen im 9taume 
einen ^unft a, gig. 1. A, unb öon bemfefben ©enfrecftte auf bie crfte 
unb äiocitc ^rojeftiongebene gefaßt, fo l^eißt ber ©urd^gang^punft be§ 
2oti)Q^ mit ber erften 
^rojeftion^ebene bie 
crftCf unb berjenigc 
be^ 2oti)c^ mit ber 
jtoeiten ^rojeftion^- 
ebene bie jmeite^tQs 
ieftion be§ fünfte« a 
im SRaume; bie erfte 
lüirb begeidinet mit sl\ 
bie jUjeitc mit a". 
gälItmant)om5ßunfte 
a ein ßotl^ auf bie 
britte ^ßrojeftion^«' 

ebene, fo ift ber gu^punlt a''' beffelben bie dritte ^toicftiott be^ ^$unfte^ 
a im SRaume. 2)ie Drbinaten aa', aa'' unb aa'" ^ei^en bie projicirenben 
Sinien be« ^unfteö a. 

®ine gerabe ßinie njirb projicirt, inbem man il^re (Snbpnnfte projicirt 
unb bie ^45toie!tionen berfelben burcf) gerabe ßinien öevbinbet; gig. 1. B. 

(Sine frumme ßinie projicirt man baburcf), bafe man eine Stujal^l öon 
fünften berfelben projicirt unb bie ^ßrojeftionen biefer 5ßunfte in ber 
betreffenben ^rojeftion^ebene ftetig mit einanber öerbinbet. 

(Sine öon geraben ßinien begrengte gläc^e njirb projicirt, j. S. ein 
©reierf, ^ig. 1. C, inbem man feine Sdpunfte projicirt unb bereu ^ro- 
jeftionen burd) gerabe ßinien mit einanber üerbinbet. 
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»19. 2. 



(Sin ft'örper mirb projicirt, inbem man feine Segrenjung^fläcöen projicirt. 

Um nun ?nie«, tüa« in bciben ^rojeftion^ebenen liegt, in einer 

Sbcne äcid)nen jn !önnen, nimmt man an, bie jnjeite ^ßrojeftion^ebene fei 

um bie ?Ife P gebtel^t 

iDorben, bi§ ber %\)t\\ 

V* mit bem S^eil P, 

jufammengefoBen ift; ber 

2^jeil P„ liegt bonn in 

bem öorberen S^l^eile P'. 

3n gig» 2 jeigt fid^ bann 

über ber %it Stöe«, tüa§ 

in F'unbP, enthalten ift, 

unterl^alb ber ?lje Sitten, tt)a^ in P' unb P„ liegt, 2)re]^t mon bie britte 

^45roieItion«ebene um bie Slje P2, bi^ fie mit P' jufammenfäQt, bann liegt 

fie ebenfalls mit ben beiben crften ^ßrojeftion^ebenen in einer (Sbene, 

4^ jDie Projefißan einei^ PunftfeB* 

goßt man in gig. 1. A t)on a' unb a" ßotl^e auf bie Stje, fo treffen 
biefelben einen unb benfelben ^unft a^ ber Slje unb ba^ SSiered aa'a^a'' 
ift ein Sied^ted, in tüeldöcm aa' = a^a^ ift, b. 1^. bie ©ntfernung be§ 5ßunfte§ 
a im Siaume öon ber erfteu ^rojeftion^ebcne ift gleid^ ber in ber gtueiten 
^rojeftton^ebene liegenben Drbinate a^a''. ©^ ift ferner aa" = a'a^, 
b- 1^, bie (gntfernung be§ fünfte« a im Slaume öon ber SSerttlalebene ift 
gleidb ber in ber |)orijontaIebene liegenben Drbinate a^a'. 

Sft nun bie 2)rel)uug ber ^ßrojeftion^ebenen tüie in gig. 2 au^gefül^rt, 
fo bilben bie Drbinaten a^a' unb a^a" eine gerabe ßinie a'a^a'', gig. 2, A, 
njefd^e auf ber 9lf e fcnfrec^t ftefjt. 3ft bal^er bie erfte ^rojeltion eine§ ^unfte^ 
a gegeben, fo liegt bie gmeite in ber Drbinate a^a", unb jtüar ift aV=aa'; 
ijt a" gegeben, fo liegt a' in ber Drbinate a^a', unb ift a^a' = aa''. 

(Sinb bie ^rojeftionen eine« ^unfte§ a auf F unb P" gegeben, unb 
e^ foH bie britte ^rojeftion biefe^ ^unfte^ fonftruirt merben, fo jiet|t man 
a'a^ jenfrec^t auf P^, gig, 1, A unb 2. A. ®ie Drbinate in ber britten 
"ißroieftion^ebene a^u''' ift gleid^ ber ©ntfernung beg ^unftc^ a öon ber 
erfteu ^rojeftion^ebenc; ba bicfe ©ntfermmg aa' gleid) ber Drbinate a^a" 
in P" ift, fo madöe man a2a"' = a^a", bann ift a'" bie britte ^rojeftion 
be^ ^3un!te^ a im 3flaume, 

Siegt ein 5ßunft in einer ber ^rojeftion^ebenen, fo fällt biefe ^ro- 
jeftion mit il^m jufammen unb feine anbere ^rojeltion liegt in ber Slje; 
liegt ein ^unft in ber Slfe, fo fallen feine beiben ^rojeftionen mit il^m 
jufammen. 

5. jDie Projeftfionen einer geraden leinte unb einer JfföiJ^e. 

5)ie ^rojeftion einer geraben Sinie ift burd^ bie ^rojeftion il^rer ®nb- 
puufte beftimmt. 3n gig. 1. B unb 2. B fei bie erfte ^rojeftion a'b' gegeben. 
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SJJmi füuflruire a'a^ unb b'b^ fenfrcc^t auf P, bann finb a^' imb b^^ bie 
\Hnfani]^punf to ber Orbinaten a^a" iinb b^b", tüelcfte ßleidö i^eit @ntfcr- 
nungcn ber fünfte a unb b öon ber etfteit ^ßrojeftiongcbene ju macl)en 
finb; öerbinbet man nun a" unb b" burc^ eine ®erabe, fo ift biefe bie 
jiüeitc ^rojeftion ber ßinie ab. 

gig. 1. C'unb 2. C jeigen bie ^rojeftionen eineg 2)reiecf§. (Segeben 
ift bie jmeite ^rojeftion a''b"c\ bann ift a'aO = aa\ b'bo = bb'' 
unb c'c^=: cc"; bie SJerbinbung t)on a', b' unb c' giebt bie erfte ^rojeftion. 

6. J)ie txtxf^iti^tnm Müi^m einer geraben Jitnie im Raunte* 

1. ®ie Sinie ab fte^t fenfred&t auf F; gig. 3. 

2)ie erfte ^rojeftion ber Sinie ift ein ^un!t ^. 

unb fällt mit bem fünfte jufammen, in 
tt)etd)em bie ßinie ab bie ®6ene P' fd^netbet. 
®ie jnjeite ^vojeftion ift eine jur Slje fenl- 
rcc^t ftel^enbe ßinie a''b", Xüel6)e gleidö i^cr 
ßinie ab im 9taume ift. Sft ber ^unft a 
ber ßinie im 9?aume um aa' = a^a" öon P' 
entfernt, fo ift a" ebenfo n^eit öon ber Stje 
entfernt. 

2. S)ie ßinie ab ftef)t fenfred^t auf P"; 

®ie jtüeite ^rojeftion ift ein ^^Jnnlt; bie 
erfte ^rojeftion ift eine auf ber 3lje fenfrec^t 
ftcl&enbc ßinie a'b' = ber ßinie ab im Slaume. 
3ft a' um a^a' t)on bor Slje entfernt, fo ift ber 
(Snbpunft a ber ßinie ab um ebenfo öiel öon 
P" entfernt. 

3. 2)ic ßinie ab ift parallel ju P", aber 

geneigt gegen F; gig. 5. 

a'b' ift paraüel jur Stje unb erfc^eint Der- 
lürjt; a"b'' ift gleic^ ber ßinie ab unb bilbct, 
biö jur Slfe öerlöngert, mit biefer benfelben 
SaSinfel a, ben bie verlängerte ßinie im 9taume 
mit F bilbet. 

4, 2)ie ßinie ab ift parallel ju P\ aber 

geneigt a« P"; gtg. 6. 

a"b" ift parallel jur Slje unb erfc^eint öer- 

fürat; a'b' ift = ab unb bilbet, bi« gur Slfc 

öerlängert, mit biefer benfelben SBinlel ß, 

njelc^en bie verlängerte ßinie ab mit P'' bilbet. 



giß. 3. 
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6" 
6* 



al 



Siö. 7. 




gig. 8. 




Siö. 9. 




Si9. 11. 



5. 3)ie Sinic ab ift parallel ju beiben 
^rojef tion^ebeueii ; gig. 7. 

a'b' unb a"b" finb parallel jur Slje unb 
beibe flub gleich ber Sinie ab im Siaume. 

6. 2)ie Sinie ab ift geneigt gegen beibe 
^Projeftion^ebenen ; g^ig» 8« 

S3eibe ^rojeftionen a'b' uub a''b" erfc^einen 
öerfürät unb f ^neiben bei gepriger SJerlängerung 
bie Slje. 

1. S)te Sinie ab liegt in F; gig. 9. 

a'b' fäöt mit ber Sinie ab jufammen; bie 
jtt)eite ^rojeftion a"b" liegt in ber Slje, fällt 
alfo auf a^bo. 

8. S)ie Sinie ab liegt in P"; gig, 10. 

a"b'' fällt mit ab jufammen, bie erfte 5ßro- 
jcftien a'b' liegt in berufe unb tft^a^b^. 

9. ®ie ßinie ab liegt in einer @bene, 
tüelcfte fenfredöt auf F unb P" fte^t; ^ig, IL 

a'b' unb a"b" bilben mit ber Slje rechte 
833infeL ^\xt öeftimmung ber Sänge ber ßinie 
bebarf e^ ber britten ^ßrojeftion^ebene; bie Sljc 
P2 fanu an einer beliebigen ©teile angenommen 
tücrben. 9?un fonftruire man a''' unb b'", 
inbem man a2a''' = a0a" unb b2b''' = b0b" 
mac^t; a'^'b''' ift = ab unb bilbet mit P^ 
benfelben SEBinfel a, tüelc^en ab mit F bilbet, 
unb mit P benfelben SJBinfel ß, toeld^en ab mit 
P" bilbet. 



1. J)urti^$ätt0e ober S|>iirett einer rinie. 

®cr ^unft, in njeld^cm eine Sinie bejtt). bereu Verlängerung eine 
'^Jrüjeftion^cbene fd)neibet, Reifet ber ©urc^gang ober bie Spur biefer 
üiuie in ber betreffenben ^rojeftion^ebcne. ®er ©urd^gang einer ßinie 
ab in P' tt)irb mit a\ berjenige in P" mit b^^ berjenige in P, mit a^ 
unb berjenige in P,, mit b„ begeidö^ct- 

®ie ©puren a' unb b" liegen foiDol^l in ber verlängerten ab, al« 
aud) in P' bejto. P", folglid) liegen bie ^ßrojcftionen ber ©puren in ber 
3lje ba, too bie SJertäugerungen öon a'b' unb a"b" biefelbe treffen. Um 
bie ©puren einer ßinie ju fonftruiren, verlängere man bal^er beibe 5ßro- 
jeftionen bi^ jur Slje, errichte in biefen fünften auf ber Slje ßotl^e in 
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ben bcr betrcffcnbeu ^rojeftion entgegeugefefetcn ^rojefiioiuScbencit unb 
finb bic Sreffpuitftc biefcr 2ott}t mit ben öerlängerimgen ber ^rojeftioiien 
bie ©puren ber Sinie. 

1. ®ie Sinie ab liegt in riner Sbene, \üe\6)e fenfrecht auf P' unb 
P" Wt; 5ifi. 12 unb 12a. 

NB, 3)te .^üuftruftioneu finb in ber erften %\qux ftct§ in ifometrifd)er 
^erfpeftiöe, in ber ^ttjeiten in niebergcKappter Sage ber ^roieftion^ebcuen 
gejeici^net. 
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Si9. 12. 



Sin. 12a. 



a'b' unb a"b'' fte^en fenfrecfjt auf ber Sfje; um bie ©puren a^ 
unb b" gu finbcn, bcbarf eg ber britten ^rojeltion^ebene. (£*3 ift a^a"* 
=:=a0a"/b2b'" = bn", unb xy = xz = bOb". Um ben erften 2)urd^ 
gang ^u erl^alten, verlängere man a'^'b''' big ju il^rem ©urcl^fdiuitt a'^' 
mit P2 unb i\t^t a"^a^ fenfredöt ouf P^. ©iefeö Sotl^ unb bie 95cr- 
längerung t)on a'b' über a' l^inau« fc^neibeu fic^ in ber ©pur a^ 




Rio. 13. 



gifl. 13a. 



ao 
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2. 2)ie Sinie a b fcftneibet verlängert beibe ^ßrojeftion^ebeneu uitb bie 
SBerlöngerungeu a'b' imb a" h" fi^neiben bie ?lfe P; gig. 13 unb 13a. 

3Kan verlängere a'b' big an bie 3lfe in b', erriete in b* anf P ein 
äoti) in P" big an bie Verlängerung von a"b'\ bann ift bet ©d^nittpnnft bie 
jttjeite ©pur b'^ Um bie erfte ©pur ju finben, verlängere man a"b'' big 
an bie S(j:e in a", errid&te in a" ein ßot^ auf P in P' big au bio SSer- 
längerung von a'b' in a\ bann ift biefer ^unft bie erfte ©pur ber Sinie ab. 




Sig. 14. 



V 









J<f 
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"-*. 



giß. 14a. 



3. ®ie Sinie ab fd^neibet in i^rer SSerlängerung P' in a^ unb P„ 
in bji; gtg. 14 unb 14a. 

®er jttjeite ©nrd&gang b„ in P,, tt)irb erl^alten, inbcm man von bem 
5ßunfte b^ in ber ?lfe eine ©enfred)te auf biefer in P,, ober P' crriditet 
big jur Verlängerten a"b''. 
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f). ®ie Sinic ab ift parallel ju P" unb il^re SSertängcrung fd)ueibct 
P'; gtg. 16 unb 16a, 



Den crftcn 3)urd}- 
gang a' erf)ält man, 
tDcnn man a"b" bb^ 
jnr Slfe verlängert, unb 
in btefem fünfte a" 
auf ber Slfe in P' ein 
2oi^ erridötet bi^ jur 
SSerlöngcrung öon a'b', 
bann ift biejer (Schnitt* 
punft bie verlangte erfte 
Spnr. (£tne jtüeitc 8pnr 
fann bie Sinic nid^t 
bilben, ba fte parallel 
äur jttjeiten ^rojeftion^- 
ebene liegt. 




giö. 16a. 



6. 3)ie Sinie ab ift parallel mit P' unb fdmeibet verlängert P"; 
gig. 17 unb 17a. 





gi9. 17. 



gifl. 17a. 



3)en jtüeiten ©urcftgang b" erplt man in bem ®urc^fcl)nitt^5pnnfte 
be^5 auf bet 2lje ftel^enben ßotl^e^ b^b" mit ber SSerlängernng von a"b". 
®a bie ßinie parallel jut erften ^rojeftion^ebenc liegt, fo fann fie mit 
biefer feine ©pur bilben. 

8. S^nith ober S|>urett einer ®ßene- 

2)ie ©dönitte ober ©puren einer (£bene nennt man biejenigcn Sinien, 
in tvelcfjen bie @6ene bie ^ßrojeftion^ebenen fd^neibet. S)ic ©puren einet 
@bene finb enttvebcr parallel mit ber ^Ije, ober bcibe fcl)nciben bie 
?li'e in ein unb bemfelben fünfte. S3ejeidinet man eine Sbcne burd) E, 
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gig. 18 imb 18a, fo tt)irb il}r ©dinitt mit P' butdj E\ if)t Scftnitt mit 
P" burc^ E" unb i^r ®ä)mü mit P'" burd) E"' begeidönet. ©c^iieiben 
bic ©puren einer ©bene bic Slje, fo begeicftnet man ben 5ßnnft, in tDeldöem 
bie§ gefcfjiel^t, mit E^. 



p« 




^JJ 




h^^i 



iiii(!iiiiin; 



L, ,i W- ''^ 





gi9. 18. 

2)ie Sage einer @bene im SRanme ift bnrd) il^re ©puren beftimmt. 
3n bem ©c^nitt E'' neljme man ben $nnlt b" beliebig an unb fäÜe üon 
il^m an« ein ßotl^ b"b^ auf bie Slje. 2(u« bem fünfte b^ fälle man eine 
©enfrec^te V a^ auf bie ©pur E', unb gielie bie ßinie a^b", gig. 18, bann 
bilben bie Sinien a^ b" unb a^ b^ ben 9?eignnggiüinfel a bet Sbene E mit 
P\ unb a^b" unb b'b" ben SReigung«tt)inIeI ß ber @bene K mit P''. 3n 
gig. 18a trage man a'b^ Don b' au« auf bie Stje ab, na^ y, ücrbinbe y 
mit b", bann ift ^ b^ y b" ber ^ «. Um l^ier ben jC ß jn f onftruiren, 
nel^me man c^ beliebig in E' an, fälle t)on c^ ein Sotl^ c^ c" auf P unb 
t)on c" ein Üotl^ c"d" auf E", mad^e bann c"x = c"d" unb öerbinbe x 
mit c\ fo ift ber ^ c^xc" ber jC ß. 



9. Bit ITage üOtt ^hrntn im Mtinmt. 

1. S)ie ebene E ift paraüel mit F, fte^t alfo 

fenfrec^t auf P''; gig, 19. 

S)er ©c^nitt E'' ift paraüel jur Stje. 

2. 5)ie ebene E ift paraüel mit P\ fte^t alfo 

fenfrec^t auf F; gig. 20. 

®er Schnitt E' ift paraOel jur Stje. 

3. ®ie ebene E fte^t fcnfred^t auf P' unb 

fc^neibet P'^; ^ig. 21. 

5)ic ©pur E' bilbet mit ber Äje benfelben 
ja ctf njelc^en bie ebene mit P" bilbet. 3)ie 
©pur E" ftc^t fenfredjt auf ber ?lfe in E^ 

IDiefener I. 
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Sifl. 19. 
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5. ®ie ebene E ftet|t fcnhec^t auf P'' itnb 
fc^neibet P'; ^iö- 22. 

E' fte^^t fenfredjt auf P in E<>; E^' bilbet 
mit P benfelben ^ «, tt»elc&en E mit F bilbet. 

gifl. 22. 

5. ®ie ebene E ftef)t fenfredjt auf beiben ^rojeftion^ebenen; gig. 23. 
35ie ©djnitte E' unb E'' ftel^en fenfrec^t auf ber Slje unb bilben eine 
gerabe ßinic, 

6. ®ie ebene E fte^t fc^ief auf P unb P''; gig. 24. S)ie beiben 
Schnitte E' unb E'' fc^neiben bie Slfe in bemfefben fünfte E^. ®ie 
9?ei9un9^tt)infel ber ebene E mit beiben ^rojeftion^ebenen ttjerben luie 
oben angegeben gefunben. 



1" 



Siö- 23. 




Sriß. 24. 



j:' 



Siö. 2.5. 



7. -Die ebene E ift parattel jur Sfje, jebod) fo, ba§ fie P' unb P" 
fc^neibet; gig. 25. 85etbe ©d&nitte E' unb E" finb parallel jur 8(fe. 
Die 9?eigunggtt)infel ber ebene E mit P unb P" finbet man, inbem man 
z^z" fenfred^t auf bie Slje jiel^t, yx = yz^ mad^t, unb x mit z" üer* 
biubet, bann ift « ber 9?eigung«tt)infel t)on E unb F unb ß ber SReigungs- 
mnUl t)on E unb P". 



10. 




gig. 26. 



1. 3^ei gegebene Sinien ab 
unb cd, bereu ^rojeftionen ge* 
geben finb, fd^neiben fid^ in einem 
fünfte n. e« fotten bie Schnitte 
einer ebene E fonftruirt ttjerben, 
meldte burd^ bie ßinien gel^t. 

!♦ «uflSfttiij* gig. 26. Söeibe 
Sinien fc^neiben P' unb P". SRan 
fonftruire beibe ©puren ber fiinien 
ab unb cd, öerbinbe a* mit c* unb 
b" mit d" burc^ gcrabe ßinien unb 
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berläuflcrc biefelben bi^ jur Slfc, bann finb biefe ßinien E' unb E" bie @|)uren 
ber (£bcne E in P' nnb P'' nnb miiffcn ftd) im ^nnfte E^^ ber Slfe treffen. 

2* «ttflöfttiig* gi9.27. S)icSinie 
ab ift in folc^er ßage angenommen, 
baj3 il^r erfter S)nrc§gang inP, unb il^t 
3tt)citer in P" föttt, bie Sinie cd ber- 
gefialt, bafe fie P,, unb F fd)neibet, 

"Der ©cbnitt E' gel^t burc^ bie 
®urc^gänge ai unb cP; ber jtpette 
Schnitt bur^ a" unb du bejttJ. E^, 5)ie 




giß. 27. 



Schnitte tt)erben nid^t toeiin gejetc^net, al^ fie in P' unb P" entl^aftcn finb. 

3^ SttflSf nng^ gig. 28. Sie ßinie ab fc^neibet beibe ^ßrojeftion^ebenen, 

bie ßinie cd fdjneibet bie erfte unb ift parallel mit ber jtt)eiten ^roje!tion«iebene. 




giß. 28. 



giß. 29. 



©er ©cftnitt E' gel^t burc^ bieSJurd^gänge a* unb c\ ber jtpeite Schnitt 
E'' burc^ ben ©urc^gang b" unb burd^ E^ unb ift parallel ju c" i**. 

4* fluflSfung. 5ig.29. ®ie ßinie cd fc^neibetF in c^ unb ift parallel 
mit ber jmeiten ^rojeftion^ebene, ab fc^neibet P" in b" unb ift parallel ju P'. 

E' gel^t burd^ c^ unb ift parallel mit a'b'; E" gel^t bur^ bie ©pur b" 
unb burc^ E^ unb ift paraQcl mit c" d". 

2. S^ finb bie ^rojeftionen jtpcier paralleler ßinien gegeben; e« foßen 
bie Schnitte ber @bene E fonftruirt n)erben, ttjelc^e bur^ bie ßinien gel^t. 

NB. ^arattele ßinien 
tiaben parallele ^rojef- 
tionen. 

L«ttfWfttttg.Sig.30. 
SBeibe ßinien fc^neiben 
beibe ^rojeftion^ebenen. 
®ie Schnitte E' unb E" 
ber @bene E gel&en burd^ 
bie (Spuren a* unb c\ 
bcjU). b" unb d" ber 
ßinien ab unb cd. 

3* 
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2* fIttflSfttitg«. 5^9-31. 3cbc bcr betben ßinien fdjncibct bte erftc 
^rojeftion^cbenc unb ift parallel mit bcr jtüciten. 

S)cr Schnitt E' ge^t biird) bie ©urc^gängc a^ unb c\ bcr ©djuitt 
E'^ ift parallel mit ben ^rojcftionen a"b" unb c"d\ unb ge^t burd) E^. 




Siß. 31. 



»ifl. 32. 



3* flttflSfttitg. gig. 32. SBcibe ßinien ftnb parallel ju beiben ^ro- 
jeftion^cbenen. 

Die (Schnitte gcfien parallel jur %e; man bebarf bal^er t)on jcbem 
nur einen ^unlt. @ine gerabe Sinie no, meldte teibe parallele ßinien 
jdineibet, liegt in ber @bene E unb fc^neibet bereu (Spuren. 2)ie fünfte 
n unb nel^me man beliebig in ab bejtt). in cd an, unb fonftruire bie 
^rojeftionen ber ßinie no; bann beftimme man bie 2)urc§gänge n^ unb 
o", unb lege burd^ biefe bie ©d^nitte E' unb E" paraQel jur %e. 

3» ®^ finb bie Schnitte jtoeier fi^ fdjneibenben (Sbenen E unb F 
gegeben; eö foll bie Durd^fd^nitt^linie ab biefer ebenen fonftruirt werben. 

!♦ flttflSfung. gig. 33. ®ie ©d^nitte bciber ebenen fc^neibcn fid|. 
®o bie ®urd)fd|nitt§linie ab in beiben ebenen liegt, fo finb bie fünfte, 
in tüelc^en bie ©puren fic^ fd^neiben, bie Schnitte ber 5)urd)fc^nitt«Iinie. 
gäflt man alfo öon a^ unb b" ßot^e auf bie Stje unb öerbinbet bie enb- 
punfte berfelben mit a^ unb b" , f o finb a^ a" unb b^ b" bie ^rojeftionen 
ber 5)urc^fc^nitt«Iinie. 





gifl. 33. 



Sifl. 34. 



2* fluflofttitg^ Die Schnitte ber ebenen in ber erften ^rojeftion^ebenc 
finb poroltel, bie in ber an)eiten ^^Jroieftion«cbene fdjneiben fid^. gifl. 34. 
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3fiö. 35. 



S)ie etfte ^tojcftion a'b' tft parallel mit ben @d)mttcit E' niib F', 
au5Jflef)enb öom gugpunfte be§ ßotl^e« b^b", bie jtüeite ^rojeftion a'M)" 
i|t parallel mit ber Slfe, t)on b" au^gcl^enb. 

3* fluflSfititg. ®ic Schnitte betber ©bcnen finb parallel ,^ur Slje. gift^oo. 
®ie ©urdöfdjmtt^linie ber beiben 
ebenen ift parallel mit beiben $ro- 
jcftion^ebenen, bie ^rojeftioncn ber 
©urdjfc^nitt^linie finb bal)er parallel 
jur Slse, ®te ebenen E unb F 
ftel^en auf P"' fenfrec^t; bie (5d}mtte 
E'" unb F'" bilben ba^er mit ber 
Slje P2 biefelben SBinfel « unb ß, 
loelc^c bie ebenen mit P' bilben. 
5)er $un!t b"^ in ttjelc^em fic^ bie 
Schnitte E''' unb F"' fc^neiben, ift 
bie ©pur ber Sinie ab; il^re erfte 
^rojeftion tüirb erl^alten, ttjenn man 
t)on b"^ c[\x^ eine @enfred)te auf P^ faßt unb biefe in P üerläuftert, ober 
t)on b'" au§ eine parallele jur Sl^e P jiel^t; bie jttjeite ^^Jrojeftion öon 
ab erplt man, wenn man b^b" = b2b"* mad^t unb burc^ b" eine 
^araHele a"b" jur Slje P jie^t. 

4* e^ finb bie Schnitte einer ebene E unb eine gerabe ßinie ab, 
lueldje bie ebene fdjueibet, gegeben; e^ foK ber S)urci^f^nitt«punft n ber 
Sinie mit ber ebene fonftruirt n)erben. 

!♦ flltflSfung. Sebe ebene F, ttjeldje burd) bie Sinie ab gelegt 
tvirb, fdöneibet bie ebene E in einer gcraben ßinie cd, ttjelc^e bie fiinie 
ab in n fd^neibet. 35er öerlangte ©urc^fc^nitt^punft ttJirb alfo in bem ©urd^- 
fd^nitt^punfte berSinien ab unb cd erl^alten. ®urd) eine gerabe Sinie laffen 
\\^ aber unenblid) öiele ebenen legen, bereu jebe eine anbere Sage l^at. 
S)ie ebene F tuirb junä^ft fo angenommen, ba| fte fenfred^t auf P' ftel^t, 
aber P" fc^neibet. 3^r ©dinitt F' fättt mit a'b' ^ufammen, tl)r Schnitt F" 
ftcl^t fenfred^t auf ber Slje. gig. 36. 

S)ie 5ßunfte c' unb d", in 
ttjelc^en bie Schnitte ber ebenen E 
unb F fid^ fd^neiben, finb bie ©puren 
ber Sinie cd unb bemnac^ c"d" 
bereu jmeite ^ßrojeftion; bie erfte 
^^Jrojeftion föOt mit E' unb a'b' 
jufammen. ®ie gleite ^rojeftion 
be« @d)nittpunfte^ ber Sinien ab 
unb cd ift ber ©c^nittpunft n" oon 
a'^b^ unb c"d"; bie erfte ^^Jro- 
jeftion n' liegt fenfredjt barunter 
in a'b'. 
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3* flttflofung. 2)ie burdi ab gelegte ^bene ¥ fte^t fcnfred)t auf 
P" imb fdjneibet P\ gig. 37. 

S)te Slonftruftion ift äl^ulid) tt)ie in gig. 36 au^jufül^ren. 

3* flnflifttttg. Sic fiinie ab ftef)t fenfrec^t auf ber crften ^ro^- 
jeftion^ebene. gig. 38. 

3)ie ftonftruftion ift entfpred^enb ben beiben öorigeu an^jufü^ren. 




giß. 37. 




5* @^ finb bie Schnitte einer @bene E gegeben unb bie ^^Jrojeftionen 
eine^ fünfte« a; burd) ben ^unft a folt eine gerabc ifinie fünftniiit 
tperbcn, mcicbe auf ber (£bcne E fenfrcc^t fte^t. 

®ie Schnitte E' unbE'' fc^neiben 
bie «fe. gig. 39. 

Stellt eine gerobe Sinie fenfrecftt 
auf 2 fid^ fd^neibenben gcroben 
Linien, fo fte^t fie anc^ fcnfred^t 
auf ber @bcne, tpeld^e burc^ bie 
beiben ßinien beftimmt ift. ®ie 
©d^nitte E' unb E^' finb 2 in ber 
6bcne E liegenbe gerabc iJinien, 
tüelc^c fic^ fd^neibcn. gällt man ba- 
]^er öon a' unb a" au^ Sollte auf 
E' beatp. E\ fo finb biefe bie ^ro^ 
jeftionen be« verlangten Sot^e«. 

2* flttflSfttttg. Sie Sd^nitte ber 
@bene E finb parallel jur %}:q. 
§ig. 40. 

3ur Slu^fül^rung ber Äonftruf- 

tion beftimme man a"' unb E'", 

unb bemnäd)ft a'"b'" fen!red|t 

auf E''', bann ift xy = xz, a-'a'" 

giß. 40. " = aOa'' unb b^b" = b^b'". 




gio. 39- 
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Xie öerfängerte b^b" trifft ba« t)on a* auf IC' flefätttc 2oi^ in b', unb 
ift bann a'b' bie erfte ^rojeftion bc§ Verlangten Sot^, foroic a" b'' 
fenfrcc^t auf E" unb in bcr SBerlängerung öon a' b' bie jweite ^ßrojcftion 
beffelben ift. 

6* (£^ ftnb bie ^tojeftionen breter fünfte gegeben; c§ fotlen bie 
©puren ber (£benc E fonftruirt tperben, weldje burd) biefe 5ßunfte be» 
ftimmt ift. gig, 41. 




»iß. 41, 



®urc^ bie o ^^unfte a, b unb c finb bie 3 geraben Sinien ab, ac 
unb bc bcftimmt, n)clc6e ebenfafl^ in ber Ebene E liegen. Die 
Spuren biefer 3 Üinicn muffen alfo aud) in ben (Spuren ber 
gbenc E liegen. Sonftruirt mon olfo bie Spuren ber Stnien ab, 
ac unb' bc, welche ß\ b* unb c*, fotpie «" a" unb y" ergeben, unb 
öerbinbet biefclben burd) gerabc ßinien, fo finb biefe bie ©puren ber 
@benc E. 
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IL Ba$ ^eraßf^lagen ober ^epfinummg ber #rä|c 

imb £a0e non Xinien unb Jffäij^en, mtl^t bur(§ i§re f^ro- 

jefifiotten gegeBen fmb. 

Sine begrenjte getabe ßinie l^erabfc^Iagen l^eij^t, au^ ben ^roieftionen 
biefer Sinie bic ßinie felbft lonfttuiren. ©benfo tüirb ein SBinfet ober 
ein SSieled f)erabgefd|Iagen werben, n)enn man au« ben ^rojeftionen ben 
SBinfel ober ba« SSieled im ^Raunte fonftruivt. 

@inen gegebenen ^unft, n)eld^er fic^ in einer gegebenen @bene be- 
finbet, mit biefer (£bene auf eine ^rojeftion^ebene i^erabfctitagen, beifet, in 
Der betrcffenben ^rojeftion^ebene benjentgen ^unft beftimmen, mit ujetc^em 
jener ^5un!t jufammenfallen rt)ürbe, n)enn man bie Ebene um il^re ©pur 
in berfefben ^rojeftion^ebene fo lange brel^t, bil fie in bie ^rojeftion«- 
ebene fällt. Sbenfo n)irb eine Sinie, ein Sffiinfel unb ein SSieted mit 
einer Ebene auf eine 5ßroj|eftion«cbene l^erabgef dalagen, Einen l^erab- 
gefdjlagenen 5ßunft a bejei^net man mit (a). 

!♦ flufgabe^ ®« finb bie beiben erften ^rojettionen einer geraben 
ßinien ab gegeben; e« fott bie Sänge ber Sinie ab im Siaume unb i^r 
Steigung^minfel a bejU). ß mit ben ^rojeftiongebenen fonftruirt werben, 
b. \). bie Sinie ab foll in bie ^rojeftiongebenen i^erabgefc^Iagen werben. 

L9(ufI6fung^ 5ig.42. (Soll bie Sinie 
ab in bie erfte ^rojeftion^ebene Ijerab- 
gefc^Iagen werben, fo lege man bur^ ab eine 
Ebene E, welche auf F fenfredjt ftel^t. 
2)iefe ]^eiJ3t bann bie „erfte projicirenbe 
Ebene" unb föttt i^re @put E' mit a'b' 
jufammcn, wäl^renbE" fenfredjt auf P fie^t 
35ie Sinie ab, bie projicirenben Sinien aa' 
unb bb', unb bie l^orijontalprojeftion a' b' 
bilben ein Srapeg, beffen parallele Seiten 
aa' unb bb' finb, weld^e auf a'b' fenfredit 
ftel^en. Denft man bie Ebene E um E' 
gebrel^t, bi« fie mit P' äufammenföKt, fo 
wirb babur^ ba^ S^rapej aa'b'b mit ber 
Ebene E in bie erfte ^rojeftion^ebene 
^erabgef erlagen. SRan madie alfo a' (a) 
j^aV unb = a^a", b'(b)la'V unb 
— b^b", unb berbinbe (a) mit (b), fo ift 
biefe Sinie bie Sinie ab im 3iaume. ®ie 
SSerlängerung öon (a) (b) bilbet mit K' ben 
9teigung«winfel « ber Sinie ab mit P'. 
3. flttflofung. gig. 43. ©ott bie Sinie 
ab in bie jWeite ^rojeftionSebene ]^e|:ab- 




Sig. 42. 




Siö. 43. 
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9efcl)Iatien tuevben, fo tegt man butc^ ab eine @bene K, bie »^jtüeite pro- 
jicirenbe ebene", tpelc^e auf P" fenfvec^t fte^t, nnb öerfä^rt bann mie in 
ber erften ?(ufföfung, b. 'S), man fc^Iägl bie Sinie ab mit ber @bcne E 
onf bie jn)eite ^^rojeftionöebene I)erab. 

2* flufgaBe^ SSon einer @bene E, njcld^e fcftief auf ber ^orijontaf- 
ebene fielet, ift nur bie erfte ©pur gegeben; fie ift augcvbem beftimmt bnrc^ 
bie beiben ^rojeftioncn eine« in if)r liegenben fünfte« n, S)er ^nn!t n 
frll mit ber @bene E onf bie erfte ^rojeftiongebene ^erabgefd^Iogen tperben, 

fluflSfttitg. ÜWan föae öon n' ein ßot^ 
n'a^ auf E' unb benfe fic^ bie Sinie na^ 
©iefelbe fte^t fenfredjt onf E' unb bilbet 
mit il^rer 5ßrojeftion n'a* bcn SReigung«- 
tüinfel a ber ©benen E unb P'. 30?an 
fc^lage nun bie Sinte na^ in bie erfte 5ßro* 
jeftionöebene l^erab, ®a§ 2)reied nn'a^ 
ift bei n' rcd)ttpin!ltg, bie Satl^ete nn' ift 
gleid^ ber Drbinate n^a"; fonftruirt man 
an biefer ba§ ©reied, inbem mon n^y 
=n'a* moc^t, fo ift a"y:i=:nai unb man braucftt nur a^n' über n' ]&inan§ 
(^u verlängern, unb a^(n) = a"y ju machen, fo ift (n) ber mit ber (Sbene 
E auf P' l^erobgefc^Iagene 5ßunlt n. 

3* Sttfgabe^ 3^^^ f^^ fd^neibenbe Stnien ab unb cd ftnb burd^ il^re 
^rojeftionen gegeben ; e« fott ber SBinfel «, loeld^en bie Sinien miteinanber 
bilbcn, auf P' l^erabgefdölagen tt)erben. %\%. 45. 

Vuflofttng^ SÄan fonftruire ben Sd^nitt E' einer @bene E, tt)eld^e 
burc^ bie Sinien ab unb cd befttmmt ift, unb fc^Iage bie Streden na unb 
nc ber ßinien mit ber Sbenc E auf P' ^erab; ber Schnitt E' gef)t burdi 
bie ©puren a^ unb c* ; bann fd^Iägt man ben ^unft n mit ber @bene E 
onf F t)erab, öerbinbet (n) mit a^ unb c\ fo ift a^ (n) c^ ber l)crab- 
gefd)Iagene SBinfel a. 




&i8. 44. 




giß. 45. Sifl 46. 

4* flttfgabe. ^on einer ®bene E finb bie ©pur E'' unb bie ^^Jro^ 
jeftioncu eine« in i^r liegenben ^uufte« n gegeben; e« foH ber ^^Junft n 
mit ber ©bene E auf P'' l^erabgefdjlagen werben, gtg. 46, 
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?5roic!tion§(c]^rc. 



^iiftofuitg« Riefelte ift entfprcdjenb ber in 5H}- "^"^ au^^flcfül^rten 
üu inadjen, iobafe (u) ben mit E I)erab9efct|lagenen ^unft ii in P'' etgieOt. 

d^flttfgate^ @^ finb bie ^rojeftionen eine« ©reiecf^ abc gegeben; esf 
fott ba^ Sircied in bie erfte ^rojeftion^ebene l^erabgefc^Uigen tüerben. 5^9- 47 

flttflofung^ äRan fonftruite ben Schnitt E' ber ®bcne E, in njeld^et 
ba« 5)i'eied liegt, unb fd^Iogc ba^ ®reied mit ber @6ene E auf bie erfte 
^rojeftion^cbene l^erab. 




(.) * 

&i0. 47. Sriö. 48. 

6* flufgabe« @in burd) feine ^rojeftionen gegebene« SBierecf ab cd 
fotl in bie gtoeite ^^Jrojeftionsebene l^erabgefc^Iagen n)erben. gig. 48. 

fluflSfttttg« SRan fonftruire bie jtt)eite ©pur ber @bene E, in 
luelc^er ba« SSiered liegt, unb fc^Iage ba« SBiered mit biefer (Sbene E auf 
P" l^erab. 3« beadjten ift l^ierbei, baJ3 bie ^rojeftionen be« SSierecf« richtig 
fonftruirt werben, bamit and) alle 4 ©den be^felben in ber @bene E liegen. 

12. Jurütfifij^fagen ober ^eBen. 

,,©nen in einer ^rojeftion«ebene gegebenen ^unft in eine gegebene 
®bene jurücffc^lagen'' l^eifet, bie ^rojeftionen be^jenigen fünfte« ber ge- 
gebenen ©bene fonftrniren, n)elc^er, mit ber gegebenen (Sbene auf jene 
"projeftion^ebene l^erabgefditagen, in ben in biefer gegebenen ^unft fallen 
mürbe; ebenfo uierben in ben ^rojeftion^ebenen gegebene SBinfel unb 
J^läc^cn jurücfgefd)lagen. S)a« ^utM^a^cn ober ^efteit ift alfo bie 
entgegcngefefete Operation be« |)erobfcf)lagen«. 

!♦ flufgabe. 3n bev erften ^rojeftionöebene ift ein ^nn!t (n), ber 
(Sdmitt E' einer Sbcne E, in loeldjer ber ^unft n liegt, unb ber Steigung«- 
lüinfel w bei Ebene E mit P' gegeben; ber ^unft (n) foll in bie Sbene 
E jurüdgefc^lagcn ttjerben. gig. 49. 
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flitflofttitn« SUian fälle öon (n) ein iJotl) auf E', trage ben geflebeueu 
SBiufet a an bie Slye P in P", ober an x (n) im fünfte x an, mad)c 
ben @cl)en!el (x) [n] ober xn==:x(n), fäQe öon [n] ober n ein Sotl^ L"l 
(nO auf P ober nn' auf (n) x, ober trage (x) (nO öon x auf x (n) bi^ 
n' ab) bonn fälle man üon n' ein ßotl^ auf bie STje P unb verlängere 
boffelbe in ber än)eiten ^rojeftionsebene bi« n^n" = (nO[n] ift, fo finb n' 
unb n" bie 5ßtoj|eftionen be§ gurüdgef erlogenen 5ßunlteg (n). 





giß. 49. giß. 50. 

3* flufgabe^ e« ift ber @*nitt E' einer ebene E unb bereu 
SWeigung«n)infeI a mit ber erften ^rojeftion^ebcne gegeben, e§ foll ber 
Schnitt E" fonftruirt tt)erben, gig. 50. 

fluflofung« ÜWan errichte in bem in E' beliebig angenommenen 
fünfte a* auf E* ein ßotl^ a^b^ tröge t)on b^ au^ baffelbe auf bie 9lje 
ah, foba§ b^ (a^) = a^ b* ift, trage ferner ben ^ a im fünfte (a^) an bie 
Slfe an unb errid^te in b^ auf P ein Sotl^, melcfteS ben @d^en!el be§ 
SBinfete a in b" fd^neibet. SSerbinbet man nun b" mit E^, fo ift biefe 
Sinie bie ©pur E" ber Sbene E. 

ä* 9(ttfga6e. ®^ ift ber Schnitt E" einer @bene E unb ber 
9?eigung§tt)infel ß berfelben mit ber jtt)eitcn ^rojeftion^ebcne gegeben, e§ 
foH ber Schnitt E* fonftruirt tocrben. gtg. 51. 

Vttflofttttg« 33ieS!onftruftion ift äl^nlid^ toie bie oorl^er^el^cnbeaugjufü^ren. 





»ifl. 51. fjiß. 52. 

4* flufgabe* (£« ift ber ©d^nitt E' einer Sbene K unb bereu 
Sßeigung^iuinfcl ß mit ber jtüeiten ^rojeftioniJebene gegeben, e^ fott ber 
©dönttt E" fonftruirt tocrben. gtg. 52. 



44 



^rojcEtionSIcI^rc. 



fluflofttttn« 33l)u bem im Schnitt E* beliebig angenommenen ^nnfte 

b^ fäKe man ba^ Sott) b'b" anf bic Slje, lege bnrct) b^ an bic ?lje ben 

3BinfeI /^ nnb fc^tagc mit b" (a") , nm b" einen Ätei§. Segt man nnn 

üon E^ an^ eine 3;angentc an biefen Ärei^3, fo ift biefelbe bev Schnitt 
E'^ ber ebene E. 







Sig. 53. 



8riö- 54. 



5* flufnabe. ®^ ift ber ©(^nitt E" einer ebene E nnb beren 
9?eignng^n)in!el « mit ber ^origontatebene gegeben, e« fotl ber ©clinitt 
E* fonftrnirt tt)erben. gig. 53, 

flttflofitng^ Siefelbe ift ät|nlid| mie in gig. 52 anSjufütiren. 

6* flnfgabe« 5)ie ^rojeftionen eine« ©reied^ abc jn fonftrniren, 
welc^e^ mit ber erften ^rojeftion^ebcne ben SBintet « bilbet 

fluflöfung. 30?an f daläge \^a^ S)reiecf abc in bie (gbene E jnrüd, 
toelc^e mit P' ben -^ « bilbet. hierbei ftnb folgenbe 3 gäüe möglid). 





gig. 55. 



f^ig. 56. 



1* ^ig. 54. ®asJ jjnrüdgefc^Iagene SJreiecf liegt mit einer Seite, 
j. 83. bc, in ber erften ^rojeftion^cbene. ®er Schnitt E' fällt ba^er 
mit (b) (c) jnfammen nnb e§ ift nnr ber ^^Jnnft (a) mit ber ®bene E 
ijnrüd^nfcölagen, nm beibe ^rojeftionen be^ 2)reiedEö jeid)nen ju fönnen. 

3* gig. 55. ®a« S)reicd abc berührt mit einer (£de, j. 33. a, 
bie erfte ^rojeftiongcbene ; biefelbc bleibt alfo beim $eben in F liegen 
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unb e§ finb nur bie ®dpun!te (b) unb (c) in bie (Sbene E jurüd- 
jnfc^lagen. 

3* 33a« Sreicrf abc liegt mit feiner (Sie in einer ber ^rojeftion«- 
ebenen unb muffen bemnad) aKe brei Scfpnnfte in bie @bcne E jurüd" 
gefc^lagcn n)erben. gig, 56. 

7* flufgabe« ®ie ^rojeftionen eine§ SSicrcd« ab cd ju tonftruiren, 
n)el^c« mit ber crften ^rojeftion^ebene ben SBinfel a bilbet. 





Sin. 57. gifl. 68. 

Vuflofttitg. S)a« SJietec! ab cd ift mit ber ebene E, tüel^c mit 
P' ben SBinfel a bilbet, ju l)eben. ®« ergeben fic^ l^ier biefelben brci 
götte tüic in ber vorigen Slufgabe, unb ift bie Söfung biefen analog m^- 
jufül^ren. 

1. gig. 57. ®ie eine Seite ad be« gel^obenen SBierede abcd 
liegt in E' unb P'. 

2. gig. 58. 35ie eine ©de a bc« SSierecf« abcd liegt in P, 
unb E'. 

3. gig. 59. ®a§ gel^obene SSiererf abcd berül^rt feine ber ^ro* 
jeftion^ebenen. 





\ '^'- 



3fiö. 59. Sig. 60. 

8« Aufgabe« @in 3)reiedf abc, tpeld^e« mit ber ^orijontalebene 
ben aSinfel a bilbet, ift in bicfe Sbene bcrabgefc^lagcn ; auf bem Dreicdc 
ftel^t im fünfte n ein Sotl^ no; e« foHen bie ^rojeftionen be« S)reierf« 
unb be« ßot^e« fonftruirt werben, gig. 60. 
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fluflofttttg^ 9Ran fcöfagc ba« ®rcicrf abc mit bem fünfte n in bie 
(gbciie E jitrücf, tDcIcfte mit F ben ^ « bilbct. 5)ie ^rojcftioncn be^^uufteö 
finbct mau, inbcm man {x)n = x(n) mac^t, in n auf ber SReigunft^ünic 
ein Sott) erriditet, n)eld)e^ = no n)irb, unb öon o ein Soti^ auf bie Sljc fäHt. 
9D?ad)t man mm n'o\ njeldje fenfvec^t auf E' fielet, ßleid) (n')(o'). fo ift 
n'o' bie erftc ^rojcftion beö Sotf)c^; bie jtt)eite ^rojcftion crcjiebt fidb, 
tt)enn man öon o' ein Sotl^ auf bie Slje fällt unb baffetbe biö an eine öon 
an§ jur Slje gcioflene parallele verlängert. 3)er (Sd^nittpnnft mit biefer 
ergiebt o", unb ift bann n^'o" bie jtt)eite ^rojeftion be^ ßotlöc^ no. 

13. ProjcKfionen beja jRreifea. 

1. S)er Ärei« liegt parallel jur a^citen ^rojeftionöebenc. gig. 61. 
©eine ^tpeite ^rojcftion ift fongrucnt bem Greife im 3iaume, feine 

erfte ^rojeftion ift eine gerabe Sinie gleich bem 2)urd^meffer be« Sreife^. 

2. S)er Ärei« liegt parallel jur crften ^rojeftion^ebene. gig. 62. 

®ie erfte ^rojcftion ift ein 

Srei^ gleich bem Srcife im 
^' P aHaume; bie giüeite ^rojeftion 
ift eine gerabe Sinie gleid^ bem 
©nrc^meffer be« Streife«. 

3. 2)ic ebene be^ Äreife^ 
ftel^t fenfrccöt auf ber erften 
^ßrojcftion^ebene unb fd^neibet 
bie jn)eitc. gig. 63. 

S)ie jtt)eite ^rojeftion ift 
eine Sttipfe, bie erfte eine 
gerabe ßinic, welche gleid^ bem 
©urcftmeffcr be« Greife« ift; 
biefelbe bilbet mit ber ^Ije 
benfelben SBinfel a, ttjelcl^en 
bie ^ei^fläc^e mit ber jnjeiten 
^rojeftion^iebene bilbet. Um 
bie jttjeite ^rojeftion jeic^nen 
ju fönncn, fc^lage man ben 
Ärei^ in bie erfte ^rojeftion«- 
ebene l^erab, tl^eile t)om SKittel" 
punftc au§ auf bem S)urci^- 
mcffer (a) (b) nad^ beiben 
©eitcn gleidjc ©tüdfe cA, lege 
burd) bie Il^cilpunftc 1, 2. 
3 2c. ©enfrcc^te ju (a) (b) 
bi^ a' b', unb fäHe öon ben 
fünften \\ 2\ 3' ic. Sot^e 
auf bie Slje, njeldje in bie 



-^5* 

Sifi. 61. 




giß. 62. 




(V m ^' 



giß. 63. 
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jtüeite ^rojeftionöebenc l^inein öcrlöiiöert lüerben. ®ie Orbinateu 1^1", 
2^2^' 2C. inac^e man = V (1), 2' (2) 2i\, unb crgiebt bann bic 9?er'= 
binbung ber ^^unfte c'\ 1", 2" 2c. bie gtDeite ^rojeftion be^ Äreife^. 



4. ®ie ebene be« Äreife^ 
ftetit fenfrectit auf ber gtüeiten 
^rojcftionöcbene unb fd)neibet 
bie erfte. gifl. 64. 

S)ie erfte ^rojeftion ift eine 
eilipfe, bie jweite eine gerabe 
Sinic flicid) bem ©urdjmeffev 
be^ Äreifc^, tpeldic mit ber Slje 
ben JReigung^tüinfel a ber Äreiö- 
fläcöe mit P' bilbet. Um bie 
erfte ^rojeftion ieid)nen ju tonnen, 
fc^Iage man ben Ärei^ in bie 
jtt)eite ^rojeftion^ebene l^erab, 
unb l^ebe il^n bann mit einer 
ebene E, wefdje mit P' ben 
aOSinfel « bilbet. ©^ n)irb 
bonn do d' = d'' (d), c^ c' = 
c'* (c), bo b' = b" (b), a^ a' 
= a^' (a), 2ö 2' = 2" (2), 3« 
:r = 3" (3) IC. 







A". 




Sin. 64. 



/ 



5. 2)ie ebene bc« 
«reife« fte^t fdjief 
ouf beiben ^rojef- 
tionScbenen. gig. 65. 

Seibe ^rojeftionen 
finb eai<)fen. 2»an 
^ebc ben in bie erfte 

^tojeftion^ebene 

l^crabgefc^Iagenen 
SreiS, welcher mit P 
ben SBinfet a bilbet, 
mit einer ebene E, 
xodäjt mit P' eben- 
fatt« ben SSSinfel a 
bilbet. 

9Iufga6e^ 2)ie ^ro* 
jeftionen einer in bie 
erfte ">^Jroieftion«^ebenc 
^erabgefc^tagenen ge^ 




Rifl. 6r>. 
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fvüminten Siuie gu fonftvuiren, 
tuelc^e in einer @bene E 
liegt, bie mit F ben SBinfet 
a bilbet. gifl. 66. 

äWon fc^Iagc bie frumme 
Sinic mit ber ©bene E jn- 
rücf, inbem mon eine größere 
?(nja]^I t)on $nn!ten ber- 
jelben l^cbt. 



14. UeButt00^Huf0aBett. 

1. @« finb bie ^rojeftionen einer geraben ßinie ab unb eine^ 
fünftes c gegeben; burdi ben 5ßnnft c foll eine gerabe fiinie de fon- 
ftruirt tt)erben, n)clc^e mit ab einen gegebenen 9BinfeI « bilbet. gig. 67. 




my 







Sifl. 67. 



flttflSfung^ äßan lonftruire eine ebene E, in tpeldjer ab unb 
ber 5ßunft c liegen, fc^Iage ab unb c mit ber ebene E auf eine ber 
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^rojeftion^ebenen ^erob, j. 93. auf bte erfte, lege burd^ (c) eine Sinie 
(dj(e), tt)el(i)e mit (a) (m) ben < a im 5ßunfte (g) btibet unb fdjlQfle 
bie ßinie de in bie (£bene E jurüd. 

5)ie @6ene E erpit man, toenn man burd^ c eine beliebige ®erabe 
cf legt, njeld^e ab in m fctineibet. 

2. @^ finb bie ©puren einer @bene E gegeben unb in berfelben 
eine gerabe Sinie ab; burcft bie Sinie ab foll eine @bene F fonftruirt 
tt)erben, tt)eldöe mit ber ®bene E einen gegebenen SBinfel « bilbet. 

L «ttftöfttttg* gig, 68. S)ie Sage ber @6ene ift fdjief ju beiben 5ßro- 
jeftion^ebenen angenommen. SRan fonftruire eine ®bene G fenfred^t auf 
ab, beftimme bie Sinie cd, in melc^er bie @benen E unb G fid) fd^neiben, 
unb f daläge cd unb ben ^unft n, in toelc^em ab t)on G gefd^nitten tt)trb, 
mit ber @bene G auf bie erfte 5ßroieftion«ebene l^erab, ^urd^ ben l^erab- 
gefcfilagenen ^^Junft (n) lege man eine gerabe Sinie p^(q), tt)eld^e mit c^ 
(d) ben ^ a bilbet, f daläge pq in bie @bene G jurütf unb lege burd^ 
bie Sinien ab unb pq eine Sbene, bann ift biefe bie verlangte Sbene F 




Stö. 68. 



3* Slttftofung^ gig. 69. ^ie ©bene E, in toeld^er bie Sinie ab liegt, 
ftel)t fenlred^t auf ber erften 5ßroje!tiongebcne. S)ic Spur d" ber ©d^nitt- 
linie ber ©benen E unb G liegt unterl^alb ber Slfe in P„; bie l^erab- 
gefc^Iagene Sinie mit bem fünfte n fäHt in ben @d)nitt E'; im Uebrigen 
ift bie Äonftruftion biefelbe tt)ie in ber 1, Sluflöjung. 

®iefener l. 
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15* Projeßfionen ber jKörper. 

S)ie ^ßrojeftionen eines Körper«, toddftx öon ebenen gläcften begrenjt 
ift, erl^ält man, inbcm man feine SBegrenjnngSfläc^cn projicirt. 2)amit 
ber Ueberbüd nid^t erfd^mert mtrb, tt)erben nnr bic bem SBefd^aner iw 
gefeierten Äanten auSgejogen, bte entgegengefe^en bagegen punftirt. 25a 
parallele unb gleid^e Sinien auc^ parallele nnb gleicfie ^rojeftionen geben, 
fo genügt e§, tt)enn man bie Sage unb ®rö§e ber einen Sinie unb t)on 
jeber il^r gleid^en unb parallelen nur ben einen ©nbpunft beftimmt. 



/ät fsf' 




giö. 70. 



3L. taä Prisma. 

1. 2)ic ^rojeftionen eines fen!redt)ten t)ier* 
f^itigen ^riSma ju geic^nen, ttjeld^eS mit feiner 
red^tedigen ®runbftäcf|e auf ber erften ^ro^ 
jeftionSebene ftel^t unb t)on welchem 2 ©eiten* 
ebenen paraßel jur gweiten ^rojeftionSebene 
liegen, gig. 70. 

25ie ©eitenfanten fiel^en fenfredöt auf P'; 
bie erfte '^^rojeftion beS SörperS ift bemnad) 
gleid) ber ^runbebene ab cd. 3n ber jnjeiten 
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^rojefttou ftcl&en bic ©cttenlantcn fcnfrec^t auf bcr Äfc ünb bie ^rojeftion 
bc« Äörper« ift gleid) bcr ©citcnflfid^e abfe. 

2. ®ie ^rojeftionen eine« normalen öierf eiligen ^ri^ma mit rcd^t^ 
ediger Orunbfläc^e ju jeid^nen, toeldöe« mit biefer auf ber erften ^ro- 
jeftionöebcne fielet unb beffen ©citencbenen mit ber jtociten ^rojeftion«^ 
ebene einen SBinfel « bilben, gifl- '^1- 

SKon trage ben SBinfel a in ber erften ^rojeftion«ebenc an bie Slfc 
an, lege an ben ©d^enfel berfetben bie crfte ^ßrojeftion, b. }). bie ©runb* 
ebene be« ^ri^ma au§ gig. 70, unb fonftruire bann bie jtpeite ^ßrojcftion* 




»ig. 73. gfig. 74. 

3. Die Seite nftäd^e bcgf be« ^ri^ma gig. 70 bitbet mit ber $ori- 
gontalebene einen SSinfet «, bie Seitenflächen abfe unb cd hg finb 
parallel jur jtüeiten ^rojeftion^ebene. gig. 72. 

ajian trage ben SBinfel a an bie Slfe in ber SSertifalebenc an, 
jeicftne an ben ©d^enfel be« SBinfel« « bie gnjeite ^rojeftion ber gig. 70 
unb fonftruire bann bie erfte ^rojeftion; bie ©ntfernungen ber ©nbpunfte 
öon ber Äje finb gleich ben ©ntfernungen berfelben in gig. 70. 

4* 
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4. Die ©eitcnfantc cg be« ^ri^rna 5*9- ''l ^^^^^ ^^^ P' ^^" 
SBinfcI a, bic ©cttenfläd^cn ftel^cn fd^icf gu P"' unb aße ©ettcnfanten 
laufen paraOel ju P". 5*9- 73. 

SRan trage ben SBinfel a an bic ?!?€ in ber jtoeiten ^rojeftion«- 
ebene an, lege an ben ©d^enfel be^ SBinfete a bie jroeite ^rojcftion au^ 
gig. 71 unb fonftruire bann bie etfte ^ßrojeftion, 

6. ®ic Seitenfläche cbfg ber gig. 72 bilbet mit F ben SBinfel a, 
bie Seitenfläche cd hg mit P" ben SBinfel ß, unb bie ®runbfantc bc 
fielet auf ber erften ^rojeftion^ebene. gig. 74. 




aRan lege ben jCßxn ber ^orijontolebene an bie Äje, unb jeid^nc an 
feinen ©c^enfel in P' bie erfte ^rojeftion au^ 5*9- '^2. Die Drbinaten in ber 
aSertifalebene finb gleich ben Drbinaten berfelben Sbene tn5tg'72 ju mad^en. 

6. S)a«^^ri«magig.73 ift mit ber DreJ^ung^afe xy fo gebrel^t, ba§ biefe 
«fe in P' mit ber Slje P htn^ß bilbet. Die Me c bleibt auf P' [teilen, 
unb bie ^öl^enlage fämtlic^er ©dpunfte bleibt biefelbe tt)ie in 5ig.73; gig.75. 
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S)te erfte ^tojeftion luirb an bie ©rcl^ungloje xy angetragen unb 
bann bie jnjeite ^tojeftion gebilbet. 2)te Drbinaten in P" finb gleich bcn 
Drbinaten in 5*9- '^3, meil fic^ bie ^ö^enlage ber Scfpunfte bei bet 
©rel^ung nid^t Deränbcrt l^at, 

7. Die ^rojeftionen eine« SBürfeÖ in bcnfelben 6 ßagen ju jeic^nen, 
toie biejenigen be^ üierfeitigen ^riöma »aren, gißi^^c" '^6» '^'^r 78, 79, 
80 unb 81, unb in ^ig. 82 bcrart, bafe bie fiäng^fante gc be« SBürfcI« 
in F liegt unb parallel äu P" ift- 
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Kjfy^^jZ^^v" 




Sig. 84. 







^rojeftionSIcl^rc. 



55 




5i0. 87. 
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1^" 

Stg. 88. 

8. Die ^rojeftioncn eine« Äreuje«, beffen 3 furje ©d^enfel SBütfel 
[tnb unb beffen langer ©d^enfel ein ^ri«ma gtcid^ einem boppelten SBürfel 
ber Meinen ©d^enlel bilbct, in benfelben Sagen ate ha^ öierfeitige ^ti^ma 
an ieidinen. gignren 83, 84, 85, 86, 87 unb 88. 

9. S)ie ^rojeftionen eine§ normalen fec^^fettigen 5ßri«ma, beffen 
(Srnnbfläd^e ein reguläre^ ®td)Ud ift, in benfelben Sagen njic i>a^ öier- 
feitigc ^ri^ma au acid^nen. gignren 89, 90, 91, 92, 93 unb 94. 
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2fi9. 91. 



m 92. 




giß. 93. 




giö. 94. 



b. Sie ^Dramibe. 

1. 35ie ^rojcftionen einer fünffeitigen ^^ramibe ju jeid^nen, ttjelctie 
mit il^rer ®runbf(öc^e auf ber erften ^rojefttongebene ftef)t. gig. 95. 

2. 35ie ^^tomibe au« gig. 96 fte^t fo, ba§ il^re ®runbebene mit 
ber l^origontalebene einen gegebenen SBinfel a bilbet, fenhec^t jur SBertüal- 
ebene fielet unb mit einem ©dEpunfte bie ^orijontalebene berül^rt. 5*9-96. 

3. S)ie (Srunbebene ber ^^raraibe in gig. 95 ift geneigt ju beiben ^ro* 
jeftion^ebenen unb berül^rt mit einem ©dpunfte bie ^origontalebene. gig. 97. 

4. ®ie ©runbebene ber ^^ramibe in gig. 95 fielet mit einer ©de auf 
ber ^orijontalebene unb ift fenlrec^t ju beiben ^rojeftion^ebenen. ^ifl- 98. 
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5iG. 98- 




819. 97. 



0, ®ie ^^ramibe au« gig. 98 tft um 
beu auf ber ^orijotalebene fte^enbeu ©d- 
punft fo gebre^t, ba§ fte feufredit a« 
biefer @6ene bleibt, aber geneigt jur 
SSertifalebene fielet, gig. 99. 

c. 2)er gUIittben 

1. S)ie ^rojeftionen eiue^ fenfrediten 
Ärei^c^Iinbet^ in ^eitfinen, beffen eine 
®runbfläc^e auf ber erfteu 5ßrojeftiou««' 
ebene fte^t^ gig. 100, ^ie J^eilung«* 
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Itnien nimmt man ora beften auf bem toagercd^ten S)nrc^meffer bcr ©runb* 
ftäd^e fo an, ba§ man t)om 3RitteIpnn!tc aug nad^ betben ©ctten glcid^e 
S^cilpunftc fcftftcat^ 




gi0. 100. 



Sfiß. 101. 




gifi. 102. 



gifl. 103. 



2. ^er e^Itnber in gig. 100 fte^t jo, ba§ feine (ärunbflädie mit 
bet erften ^ßrojeftion^ebene einen gegebenen SBinfel « bilbet unb feine 
©eiten paxaM jnt jnjeiten ?ßro|e!tion«ebene finb. 5^9- 101- 
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3. ^ie ®tunbf(äcl&e be« E^Iinbet« in gig. 101 ift geneigt ju betben 
^rojeftion^ebenen. gig. 102. 

4. ^ie 5ßroieftionen eine^ Ärci^c^Iinber« ju jeictinen, beffen ?(je 
parallel jur l^orijontalebene ift unb mit ber SSertifalebene einen gegebenen 
aSinfel bilbct. gig. 103. 




aHg. 104. 



5. 2)ie ^rojeftionen eine« fc^iefen Äteilc^linber« gu jeid^nen, beffen 
Slfe paraQel jur jtüeiten ^rojeftion^ebene ift. gig. 104. 

®ic erften ^^Jrojefttonen ber (Srunbebcnen ftnb biefen gleid^ unb finb 
eaipfen. 

d. ter ftegel. 

S)ie ^rojeftionen eine« fenf- 
red^ten ÄreiSfegel« ju jcic^nen, 
ber mit feiner ®runbfläc^c auf 
ber erften ^rojeftion^cbenc ftel^t. 
gfifl. 105. 

2. Die ^ßrojeftionen beffclben 
legete ju jeid^nen, »cnn feine 
©runbftäd^e mit ber erften ^ro- 
jeftion^ebene einen gegebenen 
SBinfel bilbet, unb bieSlje parallel 
jur jtoeiten ^ßrojeftion^ebcne ift. 
gfig. 106. 

3. 2)er Äegel in gfig. 106 ift 
fo gebrel^t, boB feine ©pifee in 

gig. 108. gleicher Entfernung öon ber 




ry^y i\ s 
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|)orijontaIcbene bleibt, aber bie ©runbfläcftc geneigt ju beiben ^tojeftion^- 
ebenen ift. gig. 107. 

4. Die ^rojeftionen eine^ normalen Ärei«ffegete jn jeic^nen, beffen 
?lfe paroHel jnr erftcn ^rojeftionöebenc unb unter einem gegebenen 
aSinfel geneigt jur jtt)eiten ^rojeftion^ebene ift. gig. 108. 





5tg. 108. 







giß. 107. 




gtg. 109. 



5. Die ^rojeftionen eine« fcftiefeit ÄreiSfegel« a" aetc^iien, beffen 
?lje parallel jur jJDeiten ^roic!tion«e6enc ift. gig. 109. ®ic (Srunb- 
flä^e fte^t onf bei §orijontoIcbenc unb ift eine ©tlipfe. 



$roic!tion§te^re. 



e. Sie regetmS^igen ^olDeber. 

3eber öon fongruenten regulären ^ol^gonen begrenzte Körper i^ei^t 
ein reguläre^ ^ol^eber. 

3)te ©umnic ber ebenen SBtnfel an einer ©de ift ftet« Heiner al^ 4 
3led)te, ha ber Körper in eine (Sbene übergel^en ttjürbe, tt)enn bie ©umme 
ber 833in!el 4 SRec^te betrüge. @in reguläre^ ^ol^eber fann bal^er nur 
t)on 3)reie(fen, SJiererfen ober günfetfen begrenjt fein. 3lu« biefer SSe=' 
bingung folgt ferner, ba§ an einer @cf e nur 3, 4 ober 5 reguläre ©reicd c, 
3 reguläre SSieretfe ober günfedEe iufammenfto^en bürfen. 

2lu§ aSorftel^enbem folgt, ba§ e« nur 5 reguläre ^ol^eber giebt, 
nämlid) : 

1. Xa^ Zcixathetp begrenzt t)on 4 fongruenten regulären S)reietfen; 
jebe @dfe öon 3 giädien gebilbet. ®§ cntl^ält 4 ©den unb 6 Kanten. 

2. 3)ag ^ejaeber (ber SBürfel ober Kubu^), öon 6 fongruenten 
Quabraten begrenjt, öon benen je 3 eine @dEe bilben. @« entpit 
8 Mm unb 12 Kanten. 

3. S)ag Oltaebetf t)on 8 fongruenten regulären Dreiecfen begrenzt, 
t)on benen je 4 eine ScEe bilben. ®g entl^ält 6 Mm unb 12 Kanten. 

4. S)a§ Sobelaebetf oon 12 fongruenten regulären günfetfen begrenjt, 
t)on benen je 3 eine @rfe bilben. @§ entl^ält 20 @rfen unb 30 Kanten. 

5. ^a^ Sfofaebetf t)on 20 regulären fongruenten Dreietfen begrenzt, 
t)on benen je 5 eine Mt bilben. @g entl^ält 12 Mm unb 30 Kanten. 





giß. no. 



Siö. 111. 



!♦ Slttfgafie. gig. HO. ®ie beiben ^rojeftionen eine« Stetraeber« 
ju jeidinen, beffen eine Seitenfläche auf ber erften ^rojeftion^ebene liegt, 
bei gegebener ©eite s. 

®er Umrife ber l^orijotalprojeftion ift ein gleic^feitige« ©reietf mit 
ber Seite s be« Setraeber«. ^ur anleiten ^rojeftion ift junäc^ft bie 
<0d¥ h a" beftinimen. SDiefelbe ift bie eine üai^tte eine« rec^ltoinfUgen 
2)reie(f«, beffen ^^potl^enufe bie Seite s unb beffen anbere Katiicte bie 
erfte ^rojeftion c'd' biefer Seite ift. 

NB. 25a« ^ejaeber ift bereit« in ben giguren 76 bi« 82 bargeftettt. 
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3. Slufgaibe^ 2)te ^ßrojeüioncn eine« Dftaeber« ju jeictinen, toenn 
beffen Seite s gegeben unb eine ©eitenfläd&e in ber ^origontalebene liegt. 

5i9. 111- 

5)ie erfte ^rojeftion jeigt im Umri§ ein reguläre« Sed^^ed, toeldö^« 
burc^ jtoei f^mmetrifdö ju einanber gefteHte reguläre ^reiecfe mit ber 
©eite s gcbilbet tt)irb. 35ie ^ö^t für bie jtoeite ^rojeftion ergiebt fid) 
al« ^ati^ete eine« red^ttoinfligen ©reted«, beffen |)^pot^enufe bie Seite s 
unb beffen anbere Äatl^ete a'e' bie erfte ^ßrojeftion biefer Seite ift, b. i. 
bie Secl^«ed«feite. 

3* Slufgalbe« ^ie ^rojeftionen eine« Dftaeber« ju jeidinen, beffen 
Äörperbiagonale fenfred^t auf ber erften ^roj[eflion«ebene ftel^t, ttjenn bie 
Seite s gegeben ift. gig, 112. 

3)er Umri§ ber erften $roje!tion ift ein Ouabrot mit ber gegebenen 
Seite s. 5)ie jtDette ^ßrojeftton ergiebt fid^ leidet, toenn man berüdficl)tigt, 
bafe bie ^Diagonalen bc« Körper« einanber gleid^ finb. 





fSlK- -'(n) 

»ig. 113. 



4* Slttfgafie« Die ^ßrojeftionen eine« 3)obe!aeber« ju jeid^ncn, njenn 
t)on gtoei parallelen Seitenflächen bie eine auf ber erften $roieftion«ebene 
liegt unb bie Seite S gegeben ift. gig. 113. 

2)ie beiben paraüel ju P' liegenben Seitenflächen finb jnjei f^mmetrifd^ 
ju einanber geftettte reguläre günfedc mit ber Seite S, beren @den ein 
reguläre« 3^^»^* bilben. ®er äußere Umfang ber erften ^rojeftion ift ein 
reguläre« 3tf)ned, beffen ©den mit ben ©den ber beiben günfede rabial 
öerbunben finb. Um einen ©dpunft be« äußeren 3e^ned« ju finben, fdilage 
man jn^ei nebeneinanber fte^enbe günfede in bie erfte ^rojeftiongebene l^erab, 
j. SB, abhng unb bei oh. Sei ber 5)re]^ung um bie 3)re]^ung«aEen a'b' 
unb b' c' befd^reiben, bie Sdpunfte h unb h Srei«bögen, bie fid& fiorijontal 
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aU gerabe Sintert (h) li' fenfred^t gu ben ©rel^nng^aEcn projicircn. ^tefe 
bctben ^rojeftionen geben in i^rem ©c^nitlpnnfte li' einen Sdpnnft be^ 
Qufeeren Qt^ned^, tuobnrc^ and) bie übrigen (Sdpnnfte beftimmt finb, 3n 
ber jtueiten ^rojcftion liegen bie ©dpunfte in öier l^orijontalen ©benen, 
beten ^öl^en b, \\' nnb h ßatl^eten ber red^tminfligen 2)reie(fe a' g' (g) nnb 
m' V (f) finb. Sn bem etfteren 2)reied ift bie Äat^ete a' g' nnb in bem 
gleiten bie tat^ete m' f ' bie erfte ^rojeftion ber Seite S; biefe felbft ift 
in beiben SDreierfen bie |)t)pot]^ennfe, 5)er übrige Streit ber jujeiten 5ßro- 
jeftion ergiebt fic^ nun (eic^t. 

f. 5)ie ^rojeftionen cine§ 2)obefacber^ ju jeidinen, beffen Körper- 
biagonale au fenfrec^t auf ber erften 5ßroje!tion§ebenc fielet, gig. 114. 

äJian geidine jtnei f^mmetrifc^ ju einanber ge- 
ftellte gleic^feitige ©reiede b'c'd' unb r's't*, 
bereu ©eite gleich ber 2)iagonaIe (g) (h) be« 
pnfed^ a'b'(h)(n)fe) ber ^ig, 113 ift. 2)anu 
jie^e man parallel jur Slje burdö r' unb b' unb 
burc^ t' unb c' gerabe Sinien, foujie im Slbftanbe 
t)on 3/5 t)on ber SKittellinie d's' l^iergu bie 
^araüelen p'f unb q'e\ ne^me au^ ^ig. 113 
bie fiinie w = 0' (0) in ben ^irfel unb fd^Iage 
um a" einen Ärei^bogen, toeld^er bie Drbinate 
bH'' in b" fc^neibet, verlängere a^'b'' über b" 
^inau« unb madie a''e" = (o)v ai\^ gig. 113, 
bann ift e" auc^ gleichzeitig f\ SSerben biefe 
beiben fünfte auf p'f unb q'e' projicirt, fo 
fönnen bie an ber unteren ©de a' liegenben brei 
günfede, foujie bie an ber oberen (£de u' liegenben 
brei günfede in ber erften ^rojeftion leicht fertig 
gegeid^net toerben. 

Um bie jtoeite ^ßrojeftton ju öoHenben, 
giel^e man bie Drbinate s*s" unb fc^Iage 
mit a"e" um e" einen Ärei^bogen, toelc^er 
bie Drbinate in s" fd^neibet, berbtnbe e" 
mit s'' unb mac^e auf biefer e"m'' = e"b''. 
Qk^ man nun burd^ b'\ e*\ m" unb s" 
^Parallele gur Slje unb mad^t u'' y = a" x, 
fo ift bie ööl^enlage fömtlid^er ©dpunfte 
beftimmt unb !ann bie jtoeite ^ßrojeftion 
öollenbet toerben. 

g". ®ie ^ßrojeftionen eine^ Sfofaeber^ 

gu jeid^nen, beffen Äörperbiagonale am 

fenfred^t auf ber erften 5ßrojeftion§ebene 

ftetjtr ujenn bie Seite s gegeben ift. 

gio. 115. gig. 115. 
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$)ie erfte ^rojeftion giebt im Utiiri§ ein reguläre^ Q^^tieä, toelc^e^ 
man burc^ jtoei j^mmetrifc^ ju einanber gefteHte, mit bet Seite s fon- 
ftruirte reguläre günfetfe erl^ält. Um bie jtoeite ^rojeftton äu'^er^alten, 
ift junöd^ft bie |)öl^enlQge ber ©dpunfte burd) iperabfc^Iagen jroeier 
©reierfe in bie erfte $ßrojeftion«ebene ju beftimmen, bann ergiebt fic^'bie- 
felbe fel^r leicht. 

h. S)ie 5ßrojeftioncn ctne^ Sfofaeber^ ju jeic^nen, tüenn t)on jtüei 
parallelen glödien bie eine auf ber erften ^rojeftion^ebene liegt unb bie 
©eite s gegeben ift. gig. 116. 

®er Umri^ ber erften 5ßrojeftion ift ein 
regelmäßige« ©ed^^ed, toetc^e« toie folgt 
erl^alten UJirb. 3Kan fonftruirt junäc^ft 
bie beiben paraEel jur erften ^rojeftion«* 
ebene Itegenben regulären S)retedEe mit ber 
Seite s, f^mmetrifc^ ju einanber geftellt, 
unb fonftruirt an einer Seite biefer ©rei«» 
etfe ein reguläre« günfed. Sffiirb biefe« 
günferf um bie Slje xy jurüdgef erlagen, fo 
befd^reiben bie fünfte (i) unb (h) Ärei«- 
bögen, bie fic^ al« ©enfred^te i\xx Slfe xy 
projiciren unb bie SKittellinie h' f fdjneiben. 
®ie 5ßunfte h' unb f ftnb (SdEpunfte be« 
äußeren @ec^«ed« unb ergiebt fid^ nun bie 
erfte ^ßrojeftion fel^r leicht. 

Um bie iioeite ^ßrojeftion geid&nen ju fönnen, finb bie ^öl^en ber 
SdEpunfte burd) ^erabfc^Iagen jttjeier S)reiede in bie erfte ^ßrojeftion«* 
ebene ju beftimmen, toorau« fic^ bann Ieid)t ba« Uebrige ergiebt. 




5iö. 116. 



16. Bon|!rußfion ber Buv^^^nifU^i^uvm tion ®6enen 

mif Borgern unb EBu^idßefung ber BSrper- 

a. ^aene ^oxptx^ 

®ie S)urc^fc^nttt«figur, toeld^e entftel^t, menn ein ebener Körper t)on 
einer Sbene gef^nitten toirD, erl^ält man, inbem man bie fünfte fonftruirt, 
in toelc^en bie Sbene t)on ben Tanten be« Körper« gefc^nitten toirb, unb 
biefe fünfte miteinanber berbinbet. 

Soll bie Oberfläche eine« fiörper« in eine ®bene ausgebreitet ujerben, 
fo fagt man, ber Körper foll abgetoidelt ober e« fotl fein $Re| beftimmt 
toerben. 93ei ebenen Ä^örpern l^at biefe Slbttiidelung feine ©d^toierigfeiten, 
ha man nur bie toirflic^e ®röße ber begreujenben giäc^en ju beftimmen 
unb biefe in eine @bene nebeneinanber ju legen l^at. 

h flttfgafte. gig. 117. (£in fenfrecöte« fünffeitige« ^ri«ma wirb t)on 
einer Ebene gefdinitten, toeldie fenfrec^t auf ber SSertifalebene ftel^t unb mit 
ber ^orijontalebene einen gegebenen SBinfel bitbet. @« finb beibe 5ßrojeftionen 

Xicfener 1. 5 
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ffi idä^ntn, bu Xurc^fc^nm^nsur ift in bie Sertifotebene bfrabjnfcblagen 
imb ba# ab()efd)nütenf ^ri^ma abjinüirfetn. 

flvfl9f««§» Xif fifte ^lojettion in gleich bem normalen Cuftic^nitt 
be« ^riönio. Xie Sfilenfontm ftebcn in bcr jroeiten ^rojeftion ienfrec^ 
auf ber %xc. Xie iJurc^fc^nittefigur ergiebt ficb Icicbt burcfc ^crabf (plagen 
in bie jroeite ^rojeftion^ebene unb jroar mit bcr Sbene E. 

Um ba^ 9lc^ ^u erhalten, trage man bie fünf Seiten ber @ninbebene 




&ig. 118. 

auf einer ßeraben Sinie ncbeneinanber ab, jiel^e fenfrec^t ju biefer Sinie bie 
Slflutenlinien unb mad)c biefc gletd) i^rcr SSertifalprojeftion. SSerbinbet man 
bie (inbpuufle bcr Äantcn burdi gerabc öinien, fo ift bie SlbtnidcUing fertig. 
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ä* flttfgaae« gig. 118, (£in fc^iefe« fed^^feitige« 5ßri«ma, t)on bem 
ber SRormal-üuerfdönitt gegeben ift, tnirb öon einer Sbene gefd^nitten, 
toelA)c fenfred^l auf ber jtoeiten ^ßrojeftion^ebene fielet unb mit ber erften 
einen gegebenen SBinfet bilbet. ©^ finb beibe ^ßrojeftionen, bie ©ur^fc^nitl«- 
figur unb ba^ SRe^ ju jeid)nen. 

flttflofitng^ ®ie 35urdöfd|nilt^ft9wt ift in bie jtoeite 5ßrojeftion«ebene 
l^erabjufc^lagen. Um bo^ 9te^ ju erl^alten, ift ber ju ben ©citen red^t* 
Ujinflige üuerfc^nitt, ber SRormal - üuerfdbnitt, abiumideln, unb lotl^rec^t 
ju biefer Sinie finb bie Sängen ber Tanten öl^nlid^ u?ie t)or aufjutragen. 

3* flttfgafte« ®in fenfre^te^ öierfcitige« 5ßri^ma njirb t)on einer 
®bene K gefdönitten, ujeld^e geneigt ju beiben ^rojeftion^ebenen ift. (£^ 
finb beibe ^ßrojeftionen ju jeid^nen, unb bie SDurc^fc^nitt^figur ift in bie 
erfte ^^rojeftion^ebene ^erabjufc^Iagen. gig. 119. 




Siß. 119. 



Änflofung* @« finb bie ©dinitte E' unb E'' ber ebene E gegeben. 
2)ie erfte ajrojeftion ift gleidi ber ®runbebene be§ ^ßri^ma. 5)ie jtücite 
$ßrojeftion erl^ält man, inbem man bie fünfte fonftruirt, in benen bie 
©eitenfanten beö ^ßrisfma bie ebene E fc^neiben. 

Um bie Durd^fd^nitt^figur l^erab^ufd^tagen, fc^Iägt man bie 5ßunfte 
a, b, c unb d mit ber ebene E in bie erfte 5ßrojeftion«ebene l^erab. 

4* ^ttfgafte^ eine auf ber erften $ßrojeftion«ebene fte^enbe fünf- 
feitige ^l)ramibe mirb mn einer parallel jur erften ^rojeftion^ebene laufenben 
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@bene E gefd^nitten, @§ finb bie ^ßrojeftionen imb ba^ 9?c^ ber ai^ 
gefütjten ^^ramibe ju jeid^nen. %xq, 120. 

^ttflofung^ ®ie ©urc^fd^ntttgfigur ift ber (Snmbftäc^e äf)nlid^ unb 
ba^er fgM|a'b^ gMi'||b'c' 2c, 

Um ba§ 9?efe jetc^nen ju fönnen, l^at man bie toirflirfien Sängen ber 
©eitenfanten as, bs 2c, ju bcfümmen, unb jmar an^ ber erften ^rojeftion 
unb ber ^öl^e berfelben. SRad^t man nun b(s'') = bs, f erlägt mit'as um 
(s'O einen Stetöbogen, mit ber ®runbfante a'b' einen folc^en um b, fo 
finbet man in bem @d)nittpunfte ber beiben Ärei^bögcn ben 5ßunft a ber 
Slbtüitfelung. 3n gleid^er Sffieife n?etben bie übrigen fünfte ber ®runb- 
ebene gefunben unb ergiebt ftc^ bann l)terburc^ ber äRantel ber gangen 
^t)ramibe. Xrägt man nun noc^ t)on (s'') bie @eiten!anten ber abgefürjten 
^^ramibe (s")g = sb, (s")f=sa u. f» ttj. ab unb üerbinbet g mit f, 
f mit k u. f. f., fo erpit man ia^ SKefe ber abgefürgten 5ßJjramibe. 

5* flttfgalDe^ @ine fedi^feitige ^Jjramibe wirb öon einer (Sbene ge- 
fcftnitten, meiere fenfred^t auf ber SSertifalebene fielet unb mit ber ipori- 
gontalebene einen gegebenen SSSinfel bilbet. @^ finb beibe ^ßrojeftionen 
unb ba^ JRefe ber abgefd^nittenen 5ßt)ramibe ju gelegnen unb bie S)urd^- 
fct)nitt«fiflur in bie jtoeite ^rojeftion^ebenc i^erabjufdilagen. gig. 121. 

^uf (ofung« 3Ran jeic^ne junäcöft beibe ^ßrojeftionen ber ganjen ^ßpramibe 
unb bann bie ber abgefd^nittenen ; bemnäd^ft frf)Iage man bie S)urdE)fd}nittg- 
figur in bie jttieite ^ßrojeftion^ebene ^erab, g" (g) = g'g^:c., unb geic^ne 
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m- 121. 

ben SRantel in äl^nlic^ct SSSeife mt in gig. 120, ober burd^ |)etabf dalagen 
bcr ©eitenftäd^en in bie etfte ^ßrojeftion^ebene, 

Die Durc^fc^ntttgfigur einer Sbene E mit einem üon frummen glücken 
begrenzten Körper mirb gefunben, inbem man eine @bene F fo bnrc^ ben 
Äörper legt, ba§ bie 2)urc^fc^nitt^figur eine leidet ju fonftrnirenbc frumme 
Sinie gicbt. SDte ©benen E unb F fd^neiben fid^ bann in einer geraben 
fiinie, beren @d^nitt^)unfte mit ber bnrc^ F unb ben Äörper gebilbeten 
SDurd^fcfinitt^figur 5ßun!te ber burc^ E unb ben Körper gebilbeten ®urdö- 
fc^nitt<Sfigur finb. 

Sft ber Körper t)on ©eiten begrenzt, toie S^Iinber unb Äegcl, fo 
fonftruirt man bie ©urc^fc^nitt^punfte einer Slnjal^I öon Seiten mit ber 
@bene unb ergeben Diefe bann fünfte ber Durcöfd^nitt^figur. 

@ine frumme J?Iäd^c, n?eld^e Seiten l^at, ift abtüidfelbar, b. 1^. fie 
fann in eine @bene ausgebreitet n^erben. @in^ ßinie, njelc^e fid^ in 
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einer abtüidelbareu friiminea gläc^e befinbet, öeränbert beim Slbtuideln 
il^re ^eftaltf tüenn fie leine Seite ber ftummeu glöc^e ift, niemals aber 
i^re ©tofee. 

h 6;^(inberf(^nitte^ 
!♦ ^ttfgalDe« @in fenfrerfiter ^rei^ct)Iinber tnirb öon einer ßbene K 
gefc^nitten, tüetd&e fenfrec^t anf ber gujeiten nnb geneigt jnr erften ^ro- 
jeftion^ebene fte^t, @^ finb beibe ^rojeftionen, bie ©nrc^fc^nitt^finnr unb 
bie Slbtüidelung be^ abgefc^nittenen ß^Iinber^ jn jeic^nen, gig. 122, 




gig. 122. 



^ttflofunft« ®ie erfte ^rojeftion ift ein ,^eig gleich bera (Srnnbfreife 
be^ ß^ünber^; bie jmeite ^rojeftion ergiebt fic^ bnrc^ E''. 2)ie ^nrd)- 
fd)nittgfignr ift eine (Süipje, beren Keine 9lje gleich bem ©nrc^meffer be^ 
ÖJrnnbfreife^ unb beren große 9(je gleich ber jUjeiten ^rojcftion ber 
©urc^fc^nitt^figur ift. SDa« 3^'^^"^^ '^^^ S)urd)fc^nitt^figur gefd)ie]^t am 
einfadöften burd^ ^erabfd)Iagen in eine ber ^rojeftion^ebenen, l^ier g. S. 
in bie erfte. Um ha^ 9?e^ gu geid^nen, toidele man ben Umfang be^ 
^runbfreife^ auf einer geraben Sinie ab, errichte auf biefer eine 2lnjabl Üot^e 
unb mac^e biefelben gleic^ ben forvefponbirenben Seiten be« ß^Iinber^. 

2* ^ttfgalDe« ®ie Slbnjidelung ber fieibung^fläc^e eine« fc^iefen 
©etüölbe« ju jeidjuen, beffen ©tirnfläd^en ©egmentbögen, menn bie beiben 
^rojeftionen gegeben finb. gig. 123, 
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flttflofnng^ SWan lege burc^ ba§ ©etoölbc eine Slnjatil fenfreriöter 
ßbenen unb projicire biefelben in beibe "ißrojeftion^ebenen. 3)ann gcidöne 
man ba« 9?efe be^ ÖJeujöIbe«, welche« leitete bte gorm eine^ St)Unber- 
abfc^nitte^ I)at, beffcn üuerjc^nitt ein ©tüd einer ©tlipfe ift. SDie« leitete 
ergicbt fic^, toenn man bon a', fenftedft gut Äämpferlinie, bie Sinie a' e' 
giel^t unb über biefer bte Duerfc^nitt^ltnie fonftruirt. Serlängerl man 
nun a'e' über e' l^inau^ unb Xüxddt auf biefer ben Ouerfc^nitt^bogen 
abr legt bann burc^ bie auf bet abgewirfelten Querfcönitl^Iinic fic^ er^ 
gebenben fünfte ber fenfred^ten ®benen ^araflele jur fi'ömpferlinie unb 
burd) bie forrefponbirenben 5ßunfte ber ©tirnfläcften parallele ^u a'e', fo 
ergeben bie Sd^nittpunfte ber beiberfeitigen ^ßaradelen bie Sibnjidclung 
ber ficibung^ftäc^e. 






^"^i" i 
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Siß. 124* 



3* ^ttfgaae^ Die Slbtnidelung ber Seibung^ftäd^e eine^ fc^iefen ®e- 
wölbet au jeic^nen, beffen fenfrecöt gu ben tämpferlinien ftel^enber üuer- 
fc^nitt einen ©egmentbogen mit einer ^feilp^e öon 1:3 bilbet, n^enn 
bie erfte ^rojeftion gegeben ift, gig. 124. 

Ättftofnni* ©cnfrecfit jur Äämpferlinie ift junäc^ft ber Sogen be« 
Üuerfc^nitte§ ju fonftruiren unb l^ierau« bie jujeite ^ßrojeftion ju ent- 
ujideln. ©emnäc^ft ift bie 2lbtt)itfelung be« üuerfdinittbogen« au^jufül^ren 
unb bie Äonftruftion analog ber in ber öorigen Slufgabe ju öoHenbcn, 

4* ^ttfgaae. ein fd^icfer eUiptifc^er S^Iinber, beffen ÖJrunbfIä(*en 
Greife finb, mxb t)on einer auf ber atoeiten ^rojeftion^ebene fenfred^t 
ftel^cnben ^b^nc E gefc^nitten; eä finb beibe $ßro|eftionen, bi? <5c^mtt- 
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gig. 125. 

fläche unb bie 3lbtt)i(felun9 be^ abgefc^nittenen ßl)Iinber^ ju jeic^nen. 
5*9* 125. ^^ 

^ttflöfung« Slu^ bem ©runbfreife ift junäd^ft l^er eßipfenfötmige 
9?ormaI-üuerfc^nitt burc^ |)erabfc^(a9en tu bie jtDeite ^ßrojeftion^ebene 311 
fonftiuiren, unb bann bie erftc ^ßrojeftion ju jeic^nen. ®ie ©urc^fdfjnitt^fiflur 
ift eine ©llipfe, beren große Slje bie fiinie (a;(b) = a" b" unb beren Keine 
?lje (c j (d) ber ©urdimeffer be^ ÖJrunbfreife« ift. Um ha^ SKefe jeic^nen ju 
fpnnen, beröoßftänbige mon ben S^Iinber naä) unten ju einem lot^rec^ten, 



^roichton^tc^rc. 



73 



tütcfele bcn SRortnal-Oucrfdinitt be^ Si)Iinber« auf eine gerabe fiiitte ab, 
nnb errid^te auf biefer @en!rec^te, toeld^e gleich ben bctreffenben Seiten 
beö S^linber^ ju macöen finb» 

5* flttf galtet @in fcöiefer Ärei^c^Iinber, beffen 2l)ce parallel jur jtueiten 
^tojeftion^ebene ift, ttjirb öon einer parallel jur jttJeiten 5ßroieftton^e6ene 
ftel^enben @bene gefd^nitten; e^ finb beibe ^rojeftionen ju ieidjnen. 5ig.l26. 

^ttflofung« ?[u^ bem !rei§förmigen SRornial'Querfdönitt finb beibe 5ßro- 
jeftionen ju fonftruiren. 3)ie ©c^nittfigur ift in ber jttieiten ^rojcftion ein 
^Parallelogramm a"b"c"d'', n^eld^e^ auc^ il^re mirflicfte ®rö^e ift, in ber 
erftcn ^ßrojeftion eine gerabe ßinie a'c\ tt)clci^e in E' liegt. 
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2. »egelfdinitte. 

L ^ufgalDe« ®in fenfrec^ter Srei^fegel roirb bon einer (£bene, uictdje 
parallel jur erften ^rojeftion^ebene ift, gefct)nitten; cö finb beibe "ißrüieftioncn 
nnb bieSlbtoirfelung be^SRantel^ be^ abgefürjtenÄegel^ju jeicfinen. J^ifl- 12'^- 

^ttflofung« 5)ic jtoeite^ßrojeftion ber Durc^fdinitt^figur ift eine gerabe 
yinie e"f\ bie erfte 'ißrojeftion ift ein Äreis^ mit bem 2)urd^meffcr e'l\ 
njeld^er aud) bie toirflidie ®rö|e ber ®urc^fd)nitt^figur barftellt. 
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Der ÜKaiitel bes 
ganjen SlegeU ift ab- 
gemtdell ein Ärei^au^- 
fd^nitl, beffeit JRabiu^ 
bie Seite be§ Äegefö 
unb beffen Sogen gleich 
ber ^eripl^crie be« 
®runbfretfe« ift. ®Q« 
9?e| be^ abgefürjten 
ßeget« ift gleich ber 
©ifferenj jtDtfdien bem 
9?efee be^ ganaenßegel« 
unb bcm be^ @r- 
gänjung^fegel^. 



»iß. 127. 



2* ^ufgalDe^ @in fenfrec^ler Äegel toirb öon einer @6ene gefdjnitten, 
nielri)e fenfrec^t auf ber SSertifalebene ftetjt. (£^ finb beibe ^ßrojeftionen, 
bie S)urc^fc^nittgfigur unb bie Slblüicfelung be« SRanteK be^ abgefürjten 
Äegelfi} ju jeic^nen. ^ig. 128. 
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^ttflofung^ I)te erfte ^rojeftion ergiebt fic^, inbem man burd) bie 
^tueite ^rojeftion, innerl)alb bev Durdöfc^nitt^figur, eine "Hn^a^l öou 
^^araüelfreifen gur ^runbebene legt iinb beren ©d^nittpimfte mit E" in 
bie erfte 5ßrojeftion^ebene projicitt. 

"Die Slblpidelung be^ ganjcn ^egel^ ift njieberum ein Ärei^ou^fc^nitt, 
1J)ie Slbftjidelnng be« abgefc^nittenen Segele erf)ält man, inbem man anf 
ber be§ ganzen Äegel^ eine 3injo]^I Seiten jiebt nnb bie Sängen bcrfelben 
an§ bor jujeiten ^rojeftion entnimmt. ®ie ©urc^fcönitt^fignt mirb mit 
ber ®bene E in bie gtoeite ^rojeftion^ebene l^erabgefcftlagen. 




Wo. 129. 

8* Aufgabe« ®in fenfred)ter Srei^fegel ift bnrd) eine ®bene, toelc^e 
lutl^red^t anf ber jujcitcn ^ßrojeftion^ebenc flebt nnb parallel jn einer Seite 
be« Äegef^ ift, gefc^nitten. @^ finb beibc ^rojeftionen nnb bie 91btm(felnng 
bcsf abgefc^nittencn S^egel^ ju jeid)nen nnb bie 3)nrdifd)nitt«fignr in bie 
erfte $rojeftion«ebene ^erab^ufd^lagen. gig. 129. *Die ^urc^frijnitt^fignr 
ift in biefem ^aOe eine Parabel. 

^ttflofnng« ®ie erfte ^ßrojeftion ergiebt fid), inbem man in ber 
jttjeiten ^rojeftion^ innerhalb ber Sc^nittebene, Ebenen parallel jur ÖJrnnb- 



7B 



^rojeftionölel^re. 



ebene bitrdö ben Äegel legt unb bie ©c^nittpunfte biefer ®benen mit ber 
©bette E itt bie erfte ^ßrojeftioit^ebeite projicirt, ®ie ©urc^fc^tiitts^figitr 
tüirb bitrc^ |)erabfcöla9ett itt bie erfte ^ßrojeftion^ebene erhalten. ®ie 2lb- 
lüidelung be^ gönnen .Segele ift tuieber ein Ärei^au^fdinitt mit ber Seite 
be^ Äegelg aU 9tabiu§ unb ber ^eripl^erie be^ (^runblreife^ al« Sogen» 
^iel^t man nun auf bem äWantel be^ gangen Äegel« eine Slngal^I Seiten 
unb übertrögt auf biefe bie Sängen be^ abgefc^nittenen Segele, fo ergiebt 
fic^ ber SRantel be« lefeteren (am = a''m\ l = l"h\ 2 = 2''r). 




4* ^iifgal^e^ @ine auf ber jtoeiten ^^rojcftion^ebene fenfrec^t 
fte^enbe ßbene fc^neibet einen fenfred)ten ^ei^fegel berart, ba^ bie ©runb* 
ebene gefd[)nitten tt)irb, aber ber ©d^nitt E'' nidt)t parallel ju einer Seite 
be^ Äeget^ gel^t, @^S finb beibe ^^Jrojeftionen unb bie ©urc^fc^nitt^figitr 
be^ abgefc^itittenen ftegefö jn geic^nen. gig. 130. S)ie ©urd^fd^nitt^figur 
ift in biefem gälte eine ^tiptthth 

^ttflöfuttg« 5)ie beiben ^ßrojeftionen ergeben fic^ in berfelben SBeife 
me in ber borigen Aufgabe. S)ie 5:itrc^fd^itittgftgur erhält man, n^enn man 
biefelbe mit ber (gbene E in bie erfte ^rojeftion^ebene l^erabfc^Iägt. 
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5* Aufgabe. @tn normaler 
Ärei«fegel mxb burrf) eine Sbene 
gefc^nitten, tuelc^e fenfrec^t auf 
ber erften 5ßrojeftion^ebene unb 
parallel jiir jtneiten ftel^t. gig. 13L 
®« finb beibe ^rojeftionen ju 
getd^nen. 

^ttflöfung« ®ie®urd&f^nttt^- 
figur ift gleich tl^rer jroeitcn 
^rojcftion unb ebenfalls eine 
|)t)perbel. S)en ^öd^ften ^unft 
ber in)etten ^rojeftion ber S)uvc^«' 
fc^nitt^figur erpit man, n?enn 
man g"x = a'f mac^t, in x 
ein &ott) auf ber Slje errichtet, 
njelc^eg bie Seite g"s** in y 
fdineibet, unb m" f = xy mac^l. 
Qk^t man ferner eine Slnjal^I 
Seiten in beiben ^rojeftionen, 
fo ergeben fic^ bie übrigen 
?ßunfte ber gtoeiten ^rojeftion ber 
i)urd^fd&nitt^figur Ieicl}t ou^ E\ 

6* Aufgabe, ein lüt^red^ter 
Sreigfegcl ujirb öon einer (Sbme, 
bie jenfredit auf ber gtoeiten 
^rojeftion^cbene fte^t, bcrartig 
gefc^nitten, bafe bie ebene burc^ 
bie ©pifee bc^ Segele gel^t; e^ 
finb beibe ^rojeftionen unb bie 
©urd^fcftnitt^figur ,^u jeic^nen. 
gtg. 132. 

flnflöfnng^ S)ie erfte ^ro- 
jeftion ber ©urd&fc^nitt^figur 
ift ein ©reied. SDie ^mdy 
fc^nittsffigur felbft ift ebenfall« 
ein 2)reierf unb ttjirb ertialten, 
inbem man fie in bie erfte 
^ßrojeflion^ebene l^crabfdflägt. 

7. ^ttfgate^ ein fc^iefer 
Streis^fegel toirb bon einer ebene 
gefrfinitten, njeld^e fcnfred)! auf 
ber SSertifalebene ftel^t. e« finb 
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beibe ^roieftionenr bic 3)iirci^fd)nittgfi9ur unb bie 3lbtüidEeIunfl be« ah- 
flefd^nitteneii Äegel« ju jeid^iien. gifl. i:)3. 

flttflöfttng« 3Ran jtcl^e eine ^Injal^I Seiten be« öeröotlftänbigten 
normalen Seciel^, jeid^ne bann bie erfte ^rojeftion unb fcf)Ia8e bie 3)urd)- 
fd^nitt^fignr in bie gnjeite ^rojcftion^ebene berab. Um bie Slbmidelunfl 
jeicl)nen jn fönnen, fonftruive man junäc^ft bie 91bmidelun9 be§ öeröoll- 
ftänbigten normalen Segel«, n^elc^e ein Ärei^an^fd^nitt mit ber ©eite bc^ 
Äegel« aU Siabiuö unb mit ber ^^Jeripl^crie be§ ®runbfreife« al^ Sogen 
ift. Auf biefe« 9te^ Übertroge man bie SDZantellinien unb beftimme bereu 
fiönge au« bem öeröottftänbigten Segel, ober man beftimme bie Söngc 
ber ©eiten aU ^tjpotl^ennfe öon 3)reiedEen, bereu eine Äatl^ete bie be- 
treffenbe erfte "ißroieftion ber ©eite unb bereu anbere Siattjete bie Orbiuate 
in ber jtt)eiten 5ßrojeftiou«ebene ift. 

SKimmt man eine gerabe fiinie in öotlftänbig unöerrüdbarer Sage an 
unb bemegt eine ^meite gerabe ober frumme fiinie berartig um bie erfte, 
baj3 bie Soge beiber Sinien ^u einanber ftet« genau biefelbe bleibt, bi« 
bie jmeite fiinie an il^rem ^u^gange angelangt ift, fo befd^reibt biefe eine 
frumme gläc^e, totldit „Umbre^ung^fläc^e" l^eifet; ber t)on berfelben ein- 
gefd&Ioffene 9^oum l^eijst ein „Umbrel^unggförper". 3)ie fefte gerabe fiinie 
l^eigt bic „Umbre^ung^afe", bie fic^ bett)egenbe fiinie bic „©rjcugung^- 
linie". Seber ^unft ber ©rjeugung^Iinie befcfjreibt bei ber ©rel^ung einen 
Ärei«, beffen @bene fenfrec^t jur Umbrel^ung^afc fielet unb „^arallelfrei§" 
genannt mirb. 3eber ^iintt einer Umbrel^unggflädje liegt in ber ^eripl^crie 
eine« ^arattettreifcö. 

SBirb bie ©rjeugung^linic gerabe unb porattel ju ber Umbrel^ung«' 
afc angenommen, fo ift bie Umbrel^nng^fläd&e ber äJJantel eine« S^Iinber«. 
©c^neibet bie gerabe (£rjeugung«llinie bie Umbrel^ung^afc, fo ift bie Um- 
brcl&ung^fläd&c ber SWantel eine« Segel«. 3ft bie Srjeugung«linie ein 
^albfaci«, beffen 3)urc^meffer in ber Umbre]^ung«aEe liegt, fo ift bie Um* 
bre]^ung«fläclöc ber aWantcI einer Sugel. 2lPc auf ber ©rePanf gcbilbeten 
Sörper finb Umbre]^ung«förper. 3cber Umbre]^ung«!örper mxh burd^ 
©benen, xotld^t burd^ feine Umbrepng«aEC berartig gelten, bofe biefe in 
ben ©benen liegt, in fongruenten ®urdöfdönitt«figiiren gef^nitten. 

Sie Shtgel. 

®ic Sugcl l^ot eine nid^t abtoidEelbare Oberfläche, b. 1^. fie läfet fid^ 
nic^t o^ne SRiffe ober galten in eine Sbcnc au«breiteu. §lu« biefem ®runbe 
fann biefelbe aud^ nur nä^erung«tüeifc abgettjidEett ttjerben. ©etoöl^nlidö ge«» 
fc^icl^t bie« burd^ eine Stngnl^l öon fongruenten fpf)ärifd^en Qmitdm — in 
ber Sieget 8 ober 16 — , bie erl^alten merben, menn bie Sugel burd^ «giöfetc 
5)urd)fc^nitt«freifc", fogenannte „SKeribionf reife", b, 1^. Srcife, welche burd) 
bie @rjeugung«afc gelten, gefdjnitten ttjirb. ®ie Slbioidfelung gefd^ie^t aud^ 



^rojcftionStcl^r^. 
burdö ^erlegen be^ 9Kantete in eine Jtnja^I öon ^araaelfreifen, mi(fyt 



purclj ^erlegen De^ manteU m etne Jtnjal^I öon ^arat 
jebod} tüeniget gebräud^Iicö unb ouct) etiua^ nngenouer ift, 




Siö. 134. 

!♦ flttfg(l6e. ®ie Slbtüidelung eine« Sugelmantel« burcl) äReribion- 
f reife ju jeitfinen. gig. 134. 

9(itflöfitng. aWan tl^cile ben Äugelnmntel aunäd^ft burd) 9Keribian!reife 
in minbeften« 8 fongruente fpl^ärifctie 3tt)eiecfe nnb jeic^ne bie ÜWeribian- 
f reife in beiben ^rojeftionen. ®ann fonftruire man ein SRec^tedE , beffen eine 
Seite gleich ber gonjen unb beffen anbcre ©eite gleicf) ber l^alben ^erip^erie 
eine« SWeribianfreife« ifl, l^albire ba§ Sfiec^tecf ber Sänge nach unb tl^eile bie 
|)oIbirung«linie in 16 gleicl)e Steile. 3n ben ungeraben J^eilpunften 

errichte man Sot^e auf ber äRitteUinie, 
tüetd^e bie langen Seiten be« SRec^ted« 
fdineiben, ®iefe ©c^nittpunfte unb bie ge- 
raben Stl^cifpunfte finb fünfte, burc^ tpelc^e 
bie Sogenlinien ber fpl^ärifc^en ^lüeiecte 
gef)en muffen. (£« ift il = al; Imlai; 
in z= bem Sßittelpunft für ben Sogen iak; 
mit bemfelben 9iabiu« finb bie übrigen 
Sögen ju fd^Iagen. 

3. %n^%aU. ®ine Äugel mxi) burc^ 
eine ebene gefd&nitten, meiere parallel jnr 
^orijon talebene ift. gig. 135. 

«ilftöfttttg* ®ie ©urc^fcönitt^figur ift 

gleidö ber erften ^rojeftion berfelben unb ift 

ein Srei«, beffen ®urct|meffer gleid) ber 

jmeiten ^rojeftion ber ©urd^fc^nitt^figur ift 

Siß. 135. toelctie mit E'' aufammenfänt. 
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eine ©bene flefd^nitten, lüeldje fcnfre(f|t ,/ 
auf ber jmeiten ^rojeftion^ebene fte^t 
unb mit ber erften einen gegebenen 
SBinfel bilbet. @^ finb bie "ißroieftionen 
nnb bie ©urd^fc^nitt^figur ju jeidinen. 
gig. 136. 

^itflöfitng^ S)ie ©urd^id^nitt^figut ift 
ein ^rei^, if)te trfte ^rojeftion ift eine 
©Qtpfe, bie fid^ au^ ber ®urc^fd^nitt§figur 
ergiebt. Si^re jtpeite ^rojeftion ift eine 
gerabe Sinie, tüeld^e mit E" jnfammen*' 
fällt. '£)ie SDnrd^fc^nittöfignr er^It man, 
inbem man biefelbe in bie jtt)eite ^ro* 
jeftion^ebene l^erabfc^Iägt. 




17^ Buri^hnngunj^en mn Börjjern. 

a. ^hmt Sortier. 

©inb bie ^rojeftionen jtpeier fid^ burd^bringenber Körper gegeben, 
fo erhält man bie ^rojeftionen ber 3)ur(f|fd^nitt^figuren, tDenn mau ent- 
tDeber bie ®urd)f(f|nitt^Iinien ber fidö ftfjneibenben ©eitenebenen beftimmt, 
ober tDenn man bie fünfte fonftrnirt, in benen bie Spanten be§ einen 
Körper^ bie gläd^en be^ anbcren burc^bringen ; bie SSerbinbung biefer 
©d^nittpunftc ergiebt bann bie ®urd)fd)nitt^figur. SKan l^at in jebem ge*= 
gebenen gaffe barauf ju aditen, in möglid^ft einfadier SBeife bie Slufgabe 
JU löfen unb bemgemöfe feine SBal^I ju treffen. 

!♦ flitfgab^ ®in öierfeitige« ^^5ri^ma, tuelc^e^ fen!red)t auf ber erften 
^rojeftion^ebene ftel)t, tuirb öon einem anberen oierfeitigen ^ri^ma, beffen 
©eitcnfanten paraUel jur jmeiten ^rojeftion^ebene finb, burdöbrnngen. @^ 
finb beibe ^rojeftionen unb bie 2)uvd)fc^nitt^figuren gu jeic^nen. gig. 137. 

^itflöfung« *Da§ burd)brungeue ^ri^ma jeigt feinen Duerfd)nitt in 
ber erften "ißrojeftion; bor üuerfd)nitt be^ anberen ^^Jriöma ift in bie erfte 
^tojeftion^ebene ^crabgefdjlagen angunelömcn unb bemnöd}ft ju lieben. 3)ie 
^rojeftionen ber SDurdifd^nitt^figur erpit man in ber britten ^^Jrojeftion^- 
ebene. S)emnädift fd^lögt man biefelben in eine ber ^rojeftion^ebenen l^erab. 

3* aufgäbet @in öierfeitige^ ^risima, tDelc^e^ fenfred^t auf ber erften 
^rojeftionöebene ftel^t, beffen ©eitenebenen aber geneigt jur jtneiten 
^^Jrojeftionöebene finb, tüirb Don einem anberen öierfcitigen ^ri^ma, 

3)iefener l. g 
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tt)el(f|c« geneigt ju beiben ^rojeftion^ebeneu ift, butdjbrungen. (S« ftnb 
beibc ^ßrojeftionen unb bie britte ^ßrojeftion bciber 2)urc^fcönitt«figuren 
ju jeidjnen. S)ie Ducrfd)nitte beiber ^riMcn finb Slec^tecfe. gig. 138, 
3* Aufgabe« @egen ein merfeitige^ ^ri^ma, ttjelc^e« onf bcr ^ori" 
jontolebene fenfred^t ftei^t, lel^nt fid) ein onbere« öievfeitige^ ^ri^mo ber* 
artig an, bag bic SBerül^vunggftäc^e an jmei ©eitenfläci^en be^ erften an* 
liegt. 5)ie ©eiteiifanten be§ jtneiten ^ri^raa finb paraQel jur SSertifal* 
ebene, jeboc^ fo, bafe feine Seitenfläche parallel jn biefer ift, unb geneigt 
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jur §ortjontaIebene. @« ift 
ber Duerfc^nitt beiber ^rt§men 
unb ber 9Zeigung§tt)infeI, njel* 
d^en bie ©eitenfanten be§ 
jUjeiten ^ri^ma mit ber$)ori- 
jontalebene bilbcn, gegeben ; 
bic ©runbpc^e be^ lefeteren 
ftel^t auf ber ^orijontalebene. 
@§ finb beibe Üßrojeftionen 
unb bie britte ^rojeftion ju 
jeid^nen. gig. 139. 
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86 ^rojcfrionSlcl^rc. 

flttflofitng« Um bie jtpeite 5ßrojcftion be^ onlieflenbcn ^ri^ma 
jeid^nen ju fönncn, lege man eine (Sbene E fo burc^ baffelbc, bafe ii^re 
Spuren bie ^ßrojcftionen ber Tanten be§ ^ri^mo rec^tn^inflin fdjneiben. 
§ebt man bann ben in bie erfte ^rojeltion l^erobgefc^Iogenen üucrfc^nitt 
be« ^ti^raa mit ber Sbene E, fo finb beibe ^rojeftioncn nnb bie 3ln- 
Icl^nunggfigur leicht ju jeiclinen. 

4^ flttfgai^e^ 3*^ei Dierfeitige ^ri^men, beren Seitenfanten poraflel 
jur jtüeiten ^rojeftion^ebenc finb unb mit ber erften ^rojeftionSebene jmei 
gegebene SBinfel bilben, burd^bringen fidö; gegeben finb bie beiben red^t- 
edigen Duerfd^nitte ber ^rt^men, red^tminflig ju ben ©eiten!anten nnb 
l^erabgefd^lagen in bie ^orijontalebene. S^ finb betbe ^rojeftionen ju 
jeid^ncn unb^bie britten ^rojeftionen ber 5)urc^bringung«fignren. gig. 140. 




giö. 141. 



5* flitfgaik^ @in ^ri^mo mit rec^tedigem Querfd)nitt, xod(i)c^ auf 
ber erften ^rojeftiongebene fenfrectit ftel^t, tuirb üon einem anbereu öier^ 
feitigen ?|Jri§ma, beffen Seitenfanten parottel jur erften unb geneigt jur 
jttjeitcn ^rojeftionSebene finb, burctibrungen. (£^ ift bie erfte unb jtüeite 
5ßrojeftion ju jeic^nen. gig. 141. 
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«♦ «tifguae* 3n gig. 142 ift bic in gig. 141 bargcftctttc Scr= 
binbung berartig ju jetc^ncn, bafe bie Sage ber ^ri^mcn gegen bie jtücttc 
^rojeftionSebene nnöeränbcrt bleibt, bie ©eitenfanten beiber ^ri^lmcn ba- 
gegen geneigt jur erften ^ßrojeftion^ebene finb. @ine @(fe ber ©runbfläc^e 
be« erften ?ßri«raa ftel)t auf ber ^orijontafebene. 




?♦ flttfUillbe« ©in auf ber erften ^ßrojeftion^ebene fenfrec^t ftel^enbe^ 
öierfeitige« 5ßri«ma ttjirb öon einem breifeitigen ?ßri«raa burd^brnngen, 
beffen ©eitenfanten paraöet jur jn^eiten unb geneigt jur erften ^ßrojeftion«- 
ebene finb. @« finb beibe ^ßrojeftionen ber 5ßri«men unb bie britte ^ßro- 
jcftion ber ®urci^fcl^nitt«fläci^cn ju jeic^nen. gig, 143. 

8* flnfgüibe^ @ine auf ber |)orijontaIebene fenfrec^t ftel^enbe fed^«* 
feitige ^ß^ramibe tüirb öon einer üierfeitigen ^^^ramibe, beren ^öl^e parattel 
gur erften ^roje!tion«ebene, aber geneigt jur jnjeiten ift, burd^brungen. 
@« finb beibe ^ßrojeftionen ber ?ßri^men unb bie britte ?ßrojeftion ber 
^urd^fc^nitt^figuren ju jeidinert. ®ic ®runb?benen beiber ^^ramiben 
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fiub unrcflelmäßitie ^^5oll)9üne. Seibe $l)ramibeu fielen m^ Der crficu 
bej^D. bi'itten '^irojettion^ebeue fo, bafe i^re .^öben auf biejen (otljrec^t 
ftel^en. gig. 144 









1 ^r " 'i I 




b. ${rttttittiflSci^ige ^öxptu 

!)♦ Aufgabe« 3^^i normale S?rei§fegel burd&bringeii fid^; ber biird}- 
brimgeue fte^t tot^retfit auf ber erften ^rojeftiou^ebeue, bie ®ruubfläcl}c 
be^ burd^bringenbcu fte^t fenfred^t auf ber jtoeiten ^rojeftion^ebene. gig. Uö. 

^ttflöfitng« ßegt man bnrd^ bie Sinie, mldjt bie ©pi^en beiber 
Äegel t)erbinbet, ©benen, fo erjengen biefe auf ben 9Käntetn ber ftegel 



$roJe!tion«tc]^re. 89 

Seiten. 3)ic 5ßimfte, in tt)clcf)en bie t)on berfelben ®bene erjeuflten Seiten 
beiber Äegel fiel) treffen, liegen in ben ©c^nittfuröen unb beflimmen bälget 
biefelben. Sft j. 85. t^ bie ©pur ber fiinie st unb man legt burc^ t' eine 
gerabe Sinie, fo ift biefe bie erfte ©pur einer Sbene E, tuelc^e bie Segel 
in ben ßinien Is unb It fc^neibet; bie ®urcf)fc^nittspunfte biefer Sinien 
finb fünfte ber ©dinittfuröen. 




giß. 144. 



10* Sdtfgai^e« . Sin auf ber erften ^rojeftion^ebene ftel^enber nor- 
maler Si)linber mtrb öon einem anberen normalen ß^linber burcftbrungen, 
beffen Stje parallel jur jtpeiten unb geneigt jur erften ^rojeftion^ebene 
ift. gig. 146. 

!!♦ 9(itfg(l6e. (Sin l)alber Ärei^c^linber, ber mit feiner ©d^nittfläc^e 
auf ber ^orijontalebene liegt unb geneigt jur SSertifalebene ift, mirb öon 
einem normalen Ärei«ct)Iinber burd^brungen, meld^er fenfred^t auf ber 
^origontalebene ftel^t. gig. 147. 

13* 9ttfg(i6e« Qtüd l^albe S)rei^ci)linber mit öerfc^iebenem 5)urd^» 
meffer, ttjelc^e beibe mit it)ren ©c^nittflädöen auf ber erften ^^Srojeftion«- 
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cdene ticgeit, bnrd)brin9cn ftd). Der eine liegt parottel, bcr anbere geneigt 
jnr jiueiten ^rojeftion^ebene. gifl- 1"^^- 




IS* fltifgilbe* ein auf ber erften "ißroieftion^ebcnc fte^enber nor- 
maler Stege! mirb [oon einem K^Iinber bnrcftbrnngen, beffcn Slje poraHel 
jur erften unb geneigt jur jrocitcn ^ßrojeftion^ebenc ift. gig. 149. 
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14* 9itfgabet Sin auf ber erften ^tojeftion^eBcne ftcl^eiibcr fd}iefcr 
Siegel, beffen 31^6 parollel jur jtpeiten ^rojeftion^cBene ift, tDirb t)on 
einem auf ber evften ^rojeftion^ebene fenfrecbt ftel)enben normolen ßl)Iinber 
burcöbrunflen. gig. 150. 

15* flitfgaike« @ine Sugel tüirb t)on einem Stjlinber, beffen Slje 
parallel ju beiben ^rojeftion^ebenen ift, burdjbrungen. ®ie Slje be^ 
S^Iinber^ ge^t burd) beu aWittelpunft ber ÄugeL gig. 151. 




gig. 146. 



10* ^itfgai^e* Sine Äugel tuirb öon einem Äegel, beffen Slfe burd) 
ben 95JitteIpunft ber finget gel^t unb parallel ju beiben ^rojeftion^ebenen 
ift, burd)brungen. gifl- 1^2. 

17* Wfgdbe« ®ine Slugel wirb t)on einem fd)iefen Äegel, iüeld)er 
auf ber erften ^rojeftion^ebene fte^t unb beffen Slfc parallel jur jtpeiten 
^rojeftion^ebene ift, burdjbrungen. 5^g. J53. 
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Sifl. 149. 
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18* Uufgatie« ii\n normaler Ärei^c^linber mirb Don einem öier- 
feitigen ^ri^ma, beffen ©eitenfanteu parallel ju beiben ^^Jrojeftion^ebenen 
finbr burd^brungen ; bie Seitenebenen finb geneigt ju beiben ^vojeftion^- 
ebenen, gig. 154. 




5tfl. 154. 



19* Kufgatc« @tn normaler ßtilinber mirb öon einer nnregel- 
mäßigen fünffeitigen ^^ramibe burcftbrungen. gig. 155. 

30* Vttfgatc^ ®in fenfrerf)ter Ärei^fegel mirb Don einem brci* 
feitigen ^ri«ma burd)brungen, beffen ©eitenfanten parallel ^n beiben 
^rojeftion^ebenen finb. gig. 156. 

2)ie ^ülf«-®benen finb paradel jur |)oriüontaIeIiene anjunel)men. 

3U Vnfgate« @ine Sngel njirb t»on einer regnlären normalen fed}^- 
feitigen ^t)ramibe bnrd^brnngen. gig. 157. 
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22^ Slttfgate« ©ine mit bcr ©d&nittflttc^e auf bcr erften ^rojeftion«" 
ebene liegcnbe ^albfugel wirb öon einem brcifeitigen ^ri«ma, njelc^c« mit 
einet (Seitenebene auf ber erften ^rojeftion^ebene liegt unb beffen Seiten* 
fanten paraßef jur jmeiten ^rojeftion^ebene finb, burdöbrungen. 2)ie erfte 
^rojeftion ber mittleren ©eitenfante be« ^ri«ma gel^t burd) bie erfte ^ro- 
icftion be« äßittelpunfte« ber SugeL gig. 158. 




»iß. 159. 

23* Kitfgabe« @ine auf ber erften ^rojefttongebene toie in ber 
vorigen Stngabe liegenbe ^olbfugel mirb öon einem breifeitigen ^ri«ma, 
meiere« mit einer ©eitenfläcfte auf ber erften ^rojeftion^ebene liegt unb 
beffen ©eitenfonten paradel jut gmeiten ^rojeftion^ebene finb, burc^brnngen, 
jeboc^ gc^t bie obere ©eitenfonte nic^t burc^ ben äWittelpunft ber ^olb* 
fugcl in bcr erften ^rojeftion. gig. 159. 



III. 5tdnfd7nitt. 



Ö^infeifung» 

SDic Seigre öom „Steinfd^nitt" ift eigentlid^ ein 3:]&eil bot 93an- 
fonftruftion^lefire. S)a jcbod) ein 93aun)erf au§ „Sdimttfteinen" ober 
„^aufteinen", b. 1^. au§ fünfilid) bearbeiteten natiirlidö^tt Steinen, nnr 
^ergeftettt ujerben !ann, nienn jebcr einjelne ©tein be^ 93aun)erfe in ^c^ 
jug auf feine Sage nacf) "S^xm unb ®rö§e burd^ 3^i^J^""9 aufgetragen 
mirb, fo nimmt man bie Seigre öom @tetnfd)nitt in ber ?RegeI aU einen 
befonberen Sl^eil ber „S)arfteßenben ®eometrie'' an. 

gür ben 3Serbanb einer 9J?auer ans ©d^nittfteinen gelten im Sm«* 
gemeinen biefelben ^Regeln xnie für SÄauern üon äi^Ö^Iftfinen. 5)ie S)imen- 
fionen ber einjelnen Steine ftnb fel^r öerfc^ieben; fie rid)ten fic^ l^anpt* 
fädölic^ nac^ ber Slrt unb ®rö§e beS Söaumer!^. Um jebod) ber SBittfür 
nid^t ju großen Spielraum ju laffen, merben folgenbe S?erl^ältniffe in ber 
Siegel gu ®runbe gelegt. 93ei Steinen üon mittlerer $)örte unb geftigfeit 
nimmt man folgenbe ^erpltniffe an: 

|)öie:S8reite = 1:1,5 bi« 2; 

|ö^e: Sänge = 1:2 bi« 1:3; 
Sei feljr l^arten unb feften Steinen, beren $>ö^t größer aU eltoa 0,3 m ift: 

$ö^e : »reite == 1 : 2 bis 1 :3; 
^öl^e : Sänge =1:4. 

1. Bit Mmttn. 

^ie gorm ber SRauer ift maßgebenb für bie Slrt ber ^ufömmenfe^ung 
ber Steine ; biefe felbft merben, je nac^ if)ren SBegrenjungSfläc^en, eingetl^eilt 
in gerabe, geböfd)te, minbfcf)iefe, ct|Iinbrifrf)e unb fegeiförmige SRauern. 

Um bie Sdönittfteine rirf)tig bearbeiten gu fönnen, ift es nötl^ig, eine 
genaue unb geometrifd^ rid^tige 3ci^""n9 J>cr eingelnen Steine unb il^rer 
Sage gu einanber ongufertigen, njaS mit ^iilfe ber ^rojeftionSlel^re auS* 
fül^rbar ift. 

3n neuerer 3cit merben folgenbe SSerbänbe ^auptfäc^Iic^ ouSgefüt)rt. 
äRan ftetit bie SRauern im SBlocf- ober Äreugberbanb ^er unb giebt ben 
Steinen ein SSer^ättnijs öon 

^ö^e : ©reite : Sauge =1:2:4. 

93ei nic^t fel^r ftarfen SJiauern erl^alten bie eingelnen ^anfteine ober 
„Qnabern" bei gleidier ober ungleidier Sänge eine ©reite gleid) ber Störfe 
ber SJiauer, 
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95ei ftärfercn äRauern wirb bie Steinbreite gicid) ber l^alben äRauer* 
ftärfe gemacht unb mit ben ©c^ic^ten fo abgemed^felt, ba§ bie j^nc^en gcbccft 
werben. äRon !ann f)ierbei aud^ in jcber ©c^ic^t mit Sänfern ober 93inbern 
abujecöfeln, toobei bie Steinbreite nic()t gleid) ber falben aWauerftärfe fein muJ3. 

95ei fe^r ftorfen 2Rauern giebt man ben Steinen eine SBreite gleid) 
bem britten 2;^eile ber äRauerftärfe unb mec^felt bann mit Säufer* unb 
93inberfc^tc^ten ab. 

gür bie Stobilitöt ber 2Rauer ift es aufeerbem öort^eil^aft, bie einzelnen 
Steine, fomol^I biejenigen einer unb berfelben Sd^id^t, ol^ auc^ biejcnigen 
t)erfcöiebenerScöicl)ten burdö Älommern, fc^XüoIbenfdömonjförmige platten ober 
S)übel au^ Sifen, Supfer, 93ronje ober Stein mit einanber ju üerbinben. 

®ie Seorbeitung ber ^aufteine erfolgt ouf oerfdjiebene ?lrt. 3)iefelbcn 
werben gef|lii^tf wenn fie mit bem Spiljeifen ober ber ßw^^ifpifec bearbeitet 
werben, geftiiiteltf wenn bie 93earbeitung mit bem Sröneleifen erfolat. Sitis 
faiäft fc^attivt ^ei^t eine glöc^e, wenn ber Stein juerft gefpifet, bann mit bem 
Äröneleifen in ju einanber parallelen Siic^tungen bearbeitet wirb, unb jwar 
fo, baB ba^ ^öneleifen gegen ben Stein geneigt gel^alten wirb unb bie 
Scölöge bid^t neben einanber fallen. ®ewöl^nlid^ wirb ber Stein bann nod) 
ein jweite^ 3RaI mit bem Äröneleifen überarbeitet, «hierauf wirb ba^ 
Sd^arrireifen angewenbet, inbem bie gWd^e mit bemfelben ein bi^ jweimal 
fcl)arrirt wirb. ®ie Scöläge be^ erftmaligen Sc^arriren« bilben einen SBinfel 
Don tiroa 45 bt^ 60^ mit ber @5runb- ober Seitenfante, bie Schläge ber 
jwetten Bearbeitung laufen mit einer biefer Sonten parallel, ä^^iw'ol 
fc^arrirte giäc^en werben „pit fcftattW genannt. Silben fämtlidöe 
Schläge jufammen^ängenbe Streifen, bann l^eifet bie gläc^e Manfgefd^Iagett 

Sotten bie gläd^en gefd^liffett werben, fo fteHt man üunäc^ft ganj 
ebene glöc^en l^er unb fc^leift biefetben bann burc^ Sanb unb Sanbftein- 
ftürfe, tva<i huxö) äRenfc^en, SBaffer- ober 2)ampffraft gefd)el^en fann. 

gtg. 160 ^eigt eine lotl^ redete äRauer im (Srunbrig unb in einer 

ifometrifcbe gejeid^neten 
Slnfid^t unb einen ebcnfo 
in öcrgrö^ert ot^9Ro§- 
ftabe aufgetragenen 
Stein; gig. 161 eine 
geböfd^te SWaucr, Don 
ber jwei Steine b unb 
c in größerem äRafe- 
ftabe aufgetragen finb, 
ebenfaß« ifomctrifc^ ge- 
jeic^net. 

Sft bei geböfc^ten 
SRauern bie Slbwetd^ung 
öon ber SSertifalen nic^t 
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(jröfecr aU W\ fo werben bic Sagcrfui^en roagercd^t burc^gefiiört, toie in 
gig. 161. 3ft bie Slbrocic^ung Don ber SBettifalen aber größer a(^ 15^^, bann 
tDerben bic Sagerfugen in einer ©ntfernung öon 12 bi« 15 cm Don ber 
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giß. 162. 



93öfd)ung«fläc^e fenfred)t öon ber (enteren ansfgefüf)rt, toie in gig. 162. 3n 
biefcr ift beriSrunbrife, bie Slnfic^t unb berSdjnitt ab nebft ber in Dergrößortcm 
aWafeftabe ifonietrifd^ gejeic^neten Sln^tragung ber Steine d unb e bavgeftetlt. 
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Siö. 163. 

3n gig. 163 ift eine frei«runbe SIKauer im ®runbriJ3 nnb ber 9ln[id)t, 
foioie ber ©tcin h berfelben im ®runbriJ3 unb ber ifometrifc^ gejeic^neten 
?lu«traflung in tjergröfeertem SRa^tabe bargefteßt. 

gür ®en)ölbe au« ©c^nittfteincn gelten biefelben ^Benennungen, wie für 
®emölbe au« ^i^flclft^i"^"- ^^^ ©teinfd^nitt ber ©ctoölbe ift in f olc^er SBcife 
gu beftimmen, ba§ bic einjelnen Steine möglic^ft normal jur SWittelfraft 
be« ®rucfc« fic^ befinben. SWan fann jeboc^ bic 9Kaffe bei einem ©emölbc 
berartig öert^eilen, baJ3 bie aWittellinie be« ®rucfe« ganj ober naf)cju 
parallel jur inneren ßeibung fic^ befinbet, unb muffen bann bic Steine 
normal jur inneren 8eibung«Iinie gertd^tet toerben. 2)ie jur Seibung • nor- 
malen gläd^en ber ©tcine l^eifeen „SogerfIäd)en" unb bie gu biefen Ie|teren 
normalen gläc^en „@to6fIädöen'\ S)ie Sagerfläc^en foßen fo üiel al« möglich 
nur Sbencn fein ; man mufe iebodö f^^i' ^öufig, ber Sefc^affenl^eit be« ©e-* 
njölbe« entfprccl^enb, minbfc^iefe ober aud^ Äegelfläd^en al« folc^e anorbnen. 

gn Jfig. 164 ift ein fcöeitrec^ter Sogen bargcftcßt, t)on bem bie 
beiben ©cffteinc f unb g in öergröfecrtem äWa^abe aufgetragen finb. 

®ie gig. 165a jctgt einen l^albfret^förmigen Sogen, beffen linfc ^älfte 
auf beiben Seiten lot^rec^t, beffen redete ^älfte auf einer Seite geböfc^t ift, 
Sluggetragen finb i^ier bie Steine i nnb K ^ig. 165b, in größerem SWa^ftabe. 
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2)a^ in f^ig. 166 a bargefteßte fd^iefe (^euiölbe jeigt beu ÖJriinbri^ 
iinb bic 3(nficl)t beffclben, mit bcr ifomctrifcl) gcjcic^nctcn 3liu3trQtinnc| bc5 
^Infoufl^fteine^ 1, ^icj. 366l>, unb bcvj ©c^tugfteineö m, gig, 166c, fomie 
einen 2:i^eil ber üagerfd^ablonen. 




Sifl. 166 c. 







<fe 




gig. 167a jeigt ein Snppelfletüölbe im Ornnbrift unb ünerfd^nitt, 
foiuie in größerem ÜKafeftabe bie ?(u^tragnng einel Steinet n in ifomctrifc^er 
^atfteHung, 5*!)- ^^T^r — l>e^ Sogenanfänger«, — ^asf (ijemölbe ift 
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I)albfuc^cltörmi9 angenommen. 58ei ber ^Ut^trognng be^ Steine« n ift öon 
einem ^^araHefepipebnm an^jugel^en, beffen ®runbfläd)c gfeid^ ift bem 
9?ed)terf, U)eld)e^ ber ^orijontalprojeftion beffelben umfdöricben ift unb 
beffen ^öl^e gleid^ ift ber ^ö^e im Duerfd^nitt. 




gtg. 167 a. 



:Sagerf(J^a6lonen. 



C rj in 7 '"l 

gifl. 166 a 
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gig. 168 giebt ein Äreu^geujölbe im ©rnnbrife, ben beiben ©c^ilbbögen 
nnb ber Slui^tragung beö ©djlnpftein^. 3m ©runbrife, ^ig« 168a, ift iit 
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8riö. 168 c. 




erfte ^rojeftion bcr Seibung^- 
fläd^e, b. i. alfo ber unteren 
Slnfid^t, unb ber 2)iagonaI- 
bogen ac etngejeidönet. $ier- 
au^, foroie au^ ben beiben 
@d)ilbbögen ab, gig. 168b, 
unb bc, gig. 168 c, ift ber 
©djlufeftetn d, gig. 168d, {eid)t 
gn jeidjnen. @§ empfiehlt fic^ 
jut Uebung, ebenfaß« in ifo* 
metrifc^er 2)arfteDung, aud) 
Den glügelftein e ju geictinen. 



mm 



o^zs 



I 

I 

I 



0\Z5 



I 
I 



giß. 169 a. 
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t)ie '-«treppen au^ Sd^nittfteinen — §au|teinen — uierben entoeber 
fo angeorbnet, bafe fie an beiben @nben oufüeflen, ober an einem Snbe 
feft eingemauert tüerben, unb fid) om onberen @nbe frei tragen. 3n 
le^terem ^aUe muffen bie (Stufen bei 1,0 bi§ 1,25 m freitragenber iiänge 
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minbeften« 12 cm, bei mc^r al« 1,25 m bi« 2,0 m freitragenber Sönge, 
luenigften^ 25 cm tief in bic 9D?aner eingreifen, jebocfi ift bie SWauer, 
in melc^cr bie Stufen befcfligt finb, ou« guten hartgebrannten Steinen in 
ßementmörtel ^erjufteüen. 



llö 



©tcinfd^ttitt. 



gig. 169a jeigt ben ®runbri§ einer greitreppe, beren Stufen in ein- 
facöfter ^rt mit red)tetfi9em Duerfdinitt au^gefü^rt finb* ^ie ©tufen muffen 
minbefteng 2 cm breit oufeinonber liegen ; l^ier finb 3 cm breite Sluflager- 
fläd^en angenommen, fobag b er Querfd^nitt ber Stufen, bei 25 cm 9Iuftritt, 
28 cm Sreite unb 19 cm ^ö^e erl^ält. @in Slbfd^rägen ber Stufen in ber 



H 



« 






^ 



I A?± ^j 



Jj3J_ 



f^ 



' -4*- 



...MÖ.-.-„J(L| 



^qj,28 



TT 



0,31 



> 






.)i(. 0J6__ ^ 



Sluflagerftäd^e ift nicl&t gu empfel&len, ba bie Stufen baburd^ nur größere 
^öl^c bebingen unb an Sic^erl^eit in ber Sluflogerfläcfte verlieren, gig. 169b 
jcigt bie öoBcn Stufen in iforaetrifc^er S)arftellung, 

gig. 170 a giebt ben ®runbri§ einer greitreppe, beren Stufen einen 
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SSorfprmifl öon 3 cm erl&QUen itnb bie ^luflogerflädöe ber Stufen oufeinaitbet 
2 cm Sreite einnimmt. 2)er Dotte red)lc(fi9e Quer dinitt ber Stufen erl^ält 
bemnoc^ eine ^Breite üon 0,3:5 m unb eine §ö^e üon 0,18 m. SBirb iebod^ 
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bie ?lnorbnung berortig getroffen, tnie bei x ber Slufe 3, ^icj. 1701), foboß 
alfo bie Uuterfante ber Stufe um 2 cm tiefer liegt, aU bie Dberfante ber 



#teini^nitt. 



il3 




^iefenet l. 



il4 Stclnfd^nitt. 

(Stufe 2, fo ift bie Jßö^c ber Stufe Quf 20 cm ju beineffcn, ol^nc ba§ ahn 
ein tüefentlid^cr 3Jort^ei( für bie ^cftigfeit ber ganjen Ircppe ergtelt tt)ärc. 
3n ben meifteu gätten bürfte biefe Stnorbnung bemnac^ ebenfalls al« über- 
pffig unb jebenfafl« bie anläge öert^euernb anjufel^en fein. gig. 170b 
giebt bie öottftänbige 3(u^lragung ber Stufen in ifometrifc^cr 3)arfteflung. 

Sei 2;reppen an^ |)aufteinen, tüelcfte eine glatte Unteranfid^t erl^alten 
f ollen, finb bie einjelnen Stufen ftet^ mit einem ^folj ju tjerfel^cn, wie in 
5ig. 171 angegeben, ba anbercnfall« bie fcftarfe Äante abbrödeln unb ein 
unfd)öne« Slu^fel^en geben tuürbe. gig. 171a jcigt ben ®runbri§ einer ber- 
artigen Jreppenontage unb gig. 171b bie Slu^tragung ber Stufen in ifo* 
metrifd&er ^^idinung. ®ie ?lntritt^ftufe ift aud^ fjierbei mit öoflem rec^t* 
etfigcn üuerfd^nitt anjuorbnen; bei ben übrigen Stufen ift ber in ber 
SPtauer liegenbe J^eit ebenfalls, bc^ befferen Sluflager^ tuegen, in möglic^ft 
redbtetfigem Querfd^nitt ou^jufül^ren. 

5)ie im SSorftel^enben gegebenen JBeifpielc finb berartig au^getoäl^lt, 
bafe, menn biefelben in möglic^ft großem äWa^ftobe gut burd^gearbcitet 
finb, aud^ jebe onbere Slu^tragung oon Sc^nittftcincn mit ßeid^tigfeit mirb 
au«gcfüf)rt werben fönnen. 



IV. Sdrfattm ^ Konftru!ttort. 



1. rnffgemeineiöf. 

S8ei ber SBeleud^tung iinb ©d^attirung ber Äörper ift im SHIgemeinen 
gjüdfidöt ju ncl^men auf bie ßid^tqueHe ober ben leud^tenben Körper, auf 
bie ^otm, Sage unb SBefc^affeiil^eit be^ beleud^teten Äörper^ unb auf ben 
©tanbpunft beg S3eobad&ter«, 

5)a§ SJid^t Verbreitet ficft öon einem leuc^tenbcn 5{5unfte au§ gleic^^ 
mäfeig nacft allen ©etten* 2)en!t man fid^ öon bemfelben au« eine unenb* 
lidb große Slnjal^I Sinien toie bie SRabten einer Äugel gegogen, fo nennt 
man eine jebe biefer ßinien einen Sic^tftral^I unb fagt, ba§ ßid^t pflangc 
fid^ in ©tral^Ien fort. 3)iefe ©tral^Ien entfernen fid) immer meiter öon ein- 
anber, je länger fte toerben. "Daffetbe ift ber Sali, toenn fie nid^t öon einem 
5{5unfte, fonbern t)on einem Körper, g. 58* öon ber Sonne auSgel^en, SBegen 
ber ungel^eueren Entfernung ber Sonne öon ber ®rbe ift biefe Entfernung 
ber ©onnenftrol^Ien öon einanber fo ungemein gering, bo§ man biefclben 
al§ parallel anfielet, treffen bie ©onnenftra^ten auf einen Körper, fo ift 
bie ber ©onne jugefel^rte Oberfläche beffelben beleuchtet, toälirenb bie ber 
©onne abgemenbete Dberfläcfie fic)^ im ©chatten befinbet. 2)ie ®renje 
jlpifcften ßid^t unb ©d^atten l^eifet ©ämmerung^Iinie. 

Sluf ber ©c^attenfeite eine« unburc^fid^tigen beleuchteten Äörper« be- 
finbet ficf) ein fiuf träum, toeld^er unbeleud^tet ift, unb ber öon gtoei parallelen 
ßid^tftral^len begreujt mirb, meiere unmittelbar an ber Dberfläd^e be« fiörper« 
vorbeigehen; biefer ßuftraum l^eijgt ber ©c^attenraum be« S^örper«, beffen 
gorm alfo abl^ängig öon ber gorm be« filörper« ift. Sringt man in ben 
©c^attenroum eine« fiörper« einen ®egenftanb, j. 93. eine platte, fo jeid^net 
ftc^ auf biefer ein ©chatten ah, ber ebenfaH« öon ber gorm be« fiörper« 
abhängig ift, unb Den man ben ©cftlagfc^atten beffelben nennt. 2)en ©d^atten, 
ben ber Körper auf feiner eigenen Oberfläche erl^ält, nennt man feinen 
gigenfd^atten. S)er ©ct)lagfdt)atten eine« Körper« fann fonftruirt toerben, 
toie an einer Slnjal^I öon SBeifpieten gejeigt merben toirb, 

SlUe ®egenftänbe fann man nur bann feigen, toenn öon bcnfelben ßic^t 
in ba^ ?luge gelangt. 2)ie toenigften Körper leud^ten aber felbft, unb ba 
tüir fie trofebem feigen, fo muß ba« öon irgenb einer ßic^tquelle erl^attene 
Öic^t oon it)nen gurüdgetoorfen ober refleftirt toerben. ©tel^t nun in ber 
SKäl^e eine« bireft beleud^tetcn Äörper« ein anberer ebcnfaH« belcuc^tetrr, fo 
fönnen burd^ SReflej bie ©c^attcnt)erf)ältniffe be« erftcn toefentlid^ öeränbert 
toerben, fo ba§ ©teilen beffelben, bie gar fein birefte« ßic^t erl^atten, bennod^ - 

8* 
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me^x ober roeiüger beleiid)tet fein fönnen. 2(uf tiefe SReflejöer^ältniffe 
mirb ober beim fonftruhiöen ^^eid^nen feine JRüdfic^t genommen. 

5)ie t)erfcftiebene SteHung ber Sonne bebingt onc^ eine ftet^ öer- 
änberte Sage be^ ©d^atten^. SBeim ted)nifc^en 3eicl)nen fann aber l)ieraiif 
ebenfalls feine SRücffid^t genommen merben, fonbern man nimmt bie Se- 
lenc^tnng ftets in ein unb berfelben ganj beftimmten Slicftlung an. 2)iefe 
SRic^tung ift bevartig feftgeftettt, bajs bie Sic^tftral^len |cf)räg oon linf« 
oorn unb oben, nacö red)t^ nnten nnb leinten fallen, unb jmar fo, ba§ bie 
^rojeftionen bcr ©tral^Ien ouf ber erften unb jtoeiten ^rojeftion^ebene 
ftet« mit ber 9l?;e einen SBinfel öon 45^> bilbcn. 

(Sine ®bene mu^ Überott gleid)mä§ig beleud^tet fein, toeil bie Sonnen^ 
ftra^Ien paroHel laufenb angenommen n)erben. ©tettt man mel^rere gläc^en 
parattel l^intereinanber auf, fo muffen biefelben ebenfatt^ fämtlid^ gleid^möfeig 
beleudjtet fein, n^enn bie I)interen fein ©c^lagfd^atten bcr oorberen trifft. Sei 
ber SBetrad^tung fotd)er glücken erfd)einen jebod) bem ©efdjouer bie toeiter 
jurüdliegenben fd^toäc^er beleuchtet, aU bie öorberen. ©er Orunb für biefe 
@rfc^einung ift ber, bajs oon ben Hinteren toeniger ßic^t in ba§ Singe beg 
$8efd)auer§ gelangt, aU oon ben oorberen. SDiefelbe Beobachtung mad^t man 
an einer föbene, toelc^e fenfrec^t aufgeftettt ift unb öon ber t)orberften big jur 
l^intcrften ber oorern^äl^nten gläd^en reicht. Söeim Jufc^en ift l^ierauf JRüdfid^t 
ju nel^men, unb aufeerbem ju bead^ten, bafe äffe ßinien biefer gläd^en, tueld^e 
mit ber jtoeiten ^ßrojeftion^ebene parattel laufen, ober, n)a§ baffelbe ift, ben 
©el^ftral^t be^ SBefd^auer^ red^tminflig freujen, gleid^e Seleud^tung l^aben. 

2)a beim 3^^^«^" ^^^ ®runbriffeg ba^ Singe über, beim ^cidinen be« 
Slufriffeg bagegen oor ben ju jeid^nenben (Segenftanb gebrad^t toerben m\i%, 
fo ift eine t^lädje, \vdd)t gegen beibe ^rojeftion^ebenen geneigt ift, unb jtoar 
fo, baj3 ber gegen bie jttieite ^rojeftiongebene gefeierte 5tl^eil l^öl^er liegt 
at^ ber entgegengefefete, im ®runbriJ3 nac^ öorn unb im Slufrijg nac^ oben 
bunfler ju fd^attiren. 

Sine föbene, meldte lotl^red^t öor bem Sefd^auer unb parattel jur 
jtueiten 5{5rojeftiongebene ftel^t, ift überaff gleicftmäfeig ju fdjattiren. 

Sei benjenigen glöc^en, meldje im ©chatten liegen, ftnben biefelben 
SSer^ättniffe, nur entgegengefefet, ftatt, fo ia^ bie bem Sluge näl^er liegen- 
ben I^eite bunfler ju fc^attiren finb. 

3« beachten ift ferner, bafe, menn eine beleuchtete gläd^e an eine 
©d^attenfläd^e ftö^t, in ber SKäl^e ber S^rennung^linie bie erftere fetter unb 
bie le^tere bunfler erfd^eint, aU fte totrflic^ finb. ®g ift bieg eine SBirfung 
beg fiontrafteg, bie beim Jufcften berüdfid^tigt merben mu§. 

Slffeg, toag über ebene gläd^en gefagt ift, gilt aud) für gefrümmte 
gläc^en. ©pejiett fei noc^ folgenbe« angefüf)rt. ®ine c^linbrifd^e glädie, 
toelc^e bem Sonnenlichte auggefe^t ift, ift ftetg jur |)älfte beleuchtet unb jur 
^ülfte im ©chatten. 2)ie oerfc^iebenen ©eitenfanten ber beleuchteten ^älfte 
finb oerfc^iebcn beleuchtet, unb jtoar nimmt bie Beleuchtung öon bcr l^effften 



Sd^attcn^'.^onftruftionen. 




ju ben 



©eitcnfonte an mi) bciben ©ctten l^in gleic^inö^ig 
5)ämmerung^!anten, ipeld)e ©cgenfonten fein muffen. 

@tne Segelflädje, totl^t bem Sonnenlichte jugefel^rt ift, rnnfe wentgften« 
jnr ^älfte beleuchtet fein. 93ei einer bem Sonnenlichte aufgefegten Äuget ift 
ftet^ bie eine ^älfte beteucf)tet, bie anbete unbeleuchtet. 2)ie ©ämmerung^* 
linie ift ba^er ein größter Ärei«, beffen ®bene fenfrec^t auf ben ©onnen* 
ftral^len fte^t. ®a<g ftörffte Sic^t l^at berjenige ^nnft, roelcfter t)on allen 
fünften ber 3)ämmerung«linie gleicö weit entfernt ift. ^2löe anberen ?ßunlte 
ber beleud^teten gläc^e befifeen um fo fc^tüäc^ere« ßic^t, je näl^er fie ber 
2)ämnierung«Iime liegen. 3)te gleich ftar! beleud^tcten fünfte liegen bal^er 
in Äugelfreifen, meldte ber 3)ämmerung§(inie paraüel laufen. 



Wo. 172. 
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2. aufsaßen- 

1. 2)cn ©d^Iagfd^atten eineg materiellen ?ßunfte^ gu beftimmen, menn 
beibe ^rojeftionen beffelben gegeben finb. gig. 172 unb 173. 

^» Sluflofuttg« 9Wan jiel^e unter 45^ gegen 

bie 9lje geneigt, eine fiinie bi^ an biefe 
t)on ber ber Sl^re junäc^ft liegenben ^ro* 
jeftion, errid^te in bem fünfte, in melc^em 
biefe ßinie bie Slje fd^neibet, auf biefer ein 
Sotl^ in ber anberen ^ßrojcftion^ebene 
unb lege an bie Sßerbinbung^linie ber 
beiben ^rojeftionen unter 45^ eine ßinie 
in ber legten ?ßroie!tion«ebene. 2)iefe 
fc^neibet ba« auf ber Slfe errichtete ßotl^ 
in einem fünfte — f)ier a — , welcher ber ©c^lagfd^otten be« betreff en* 
ben fünfte« ift. 

2. 2)en ©d^Iagfc^atten einer auf einer ber ^roieftionSebcnen fenfred^t 
ftel^enben geraben ßinie ab ju jeic^nen. gig. 174 unb 175. 

fluflofuug^ 5)ie eine ^ßrojeftion 
ift ein ?ßunft, öon weld&em ber 
©cftlagfc^atten au^gel^en muß. 9Ser- 
binbct mon biefen ?ßun!t mit htm 
©c^Iagfcftatten be^ freien @nbpunfte§ 
ber ßinie, fo erl^ält man ben ©d^lag* 
fd^ottcn ber ßinie. 

3. 3)en ©d^Iagfd^atten einer geraben 
ßinie ju fonftruiren, welche fcnfred^t 
über einer ber ^rojeftion^ebenen fielet, 
ol^nc biefelbe ju berül^rcn. gig. 176 
unb 177. 
flttflofttttg« 3)ie ßage ber ßinie ift fo angenommen, bafe bie Schlag- 
fc^otten ber dnbjjunfte ber ßinie auf tjerfc^icbenc ^roic!tion«ebcncn fallen. 



a' 





»iß. 174. 



a' 

giß. 176. 
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Sci^atteii"^onftru!tioncn. 



"Der ®cf)lagfd)atten lamt nun nicftt burd^ bireftc SSerbinbnng ber 8d)[Qiv 
fcftatten ber Snbpunftc crl^olten tüerbcn, fonbern er läuft in ber einen 
^rojeftion^ebene in ber SRicfttung De§ Sic^tfira^l^ bi^ jur Sfje unb t)on 
biefeni fünfte in ber Stje in einem Sotl^e auf biefer bi« jum ©c^Iagfc^attcn 
beS anberen ®nbpunfte« ber ßinie. Sr erfd^eint olfo q(« eine in ber Slje 
gebrod^ene fiinie. 

4. Den ©cftlagfc^atten einer geraben Sinie ju !onftruiren, tt)elc^e 
geneigt ju beiben 5{5roie!tion«ebenen ift unb bereu ©d&atten in beibe ^xo- 
jeftion^ebencn fäOt. ^ig. 178. 



ab' 

giß. 176. 





5i0. 177. 



giß. 178. 



fluflöfuttg« ®^ feien a'b' unb a"b'' bie ^3rt)ieItionen ber iiinie, fo 
ift e^ leidet, ben @d|Iagfc^atten ber fünfte a unb b in P" unb P' ^u 
beftimmen. Um aber ben ^unft b^ ber Slje ju finben, in n)elc^em ber 
©c^tagfd^atten gebrochen tvxxh, öerlängerc man a'a^ über a^ ^inau§, bi^ 
biefe SSerIftngerung öon bem im fünfte a,, ber Slje auf biefer errid^teten 
ßotl^e in P, gefcbnitten mirb, unb jtnar in a,. SSerbinbet man nun a, 
mit h\ fo fc^neibet biefe ßinie bie Slfe in b^ unb ift bann ab^b ber 
©c^Iagf chatten ber ßinie ab. 

5. Den ©d^Iagfc^atten eine« Dreied« gu fonftruiren, tncnn bie ^rojeftionen 
beffelben gegeben finb. 5)ie@beneibe«Dreiedfg fielet fenlrec^t auf P'. ^ig. 1 79 



(ö(^attcn*Äonftrufttoncn. 
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flttflofttttg^ 2)ie Sage bc« 3)reictf« ift fo angenommen, ha^ ber 
©c^Iogfcl^otten ganj in bie gweite ^^rojeftion^ebene fäöt; e« ift olfo nur 
nöt^ig, bie ©cfttagf chatten ber brei Mpnnttt in P'' ^u beftimmen urtb 
biefe miteinonbcr gu tjerbinben. 

6. 3)en ©c^Iagfc^atten eine^ SRec^tetf« ju fonftruiren, tuelc^eS fenlrecftt 
auf ber erften unb parallel jur gtueiten ^ßrojeflion^ebene ftef|t. gig. 180. 




it- 




giß. 179. 



&i0. 180. 



9(ttfI0fung^ aSan fonftruire bie ©c^lagfcftatten ber t)ier Mpmttt, fo 
ergiebt ftd^ burc^ bie SScrbinbung berfelben ber Sd^tagfd&atten be^ 9?ec^t- 
ed^. 2)a gtoei Seiten be« 9iec^tedE« parallel iwx Slje finb, fo muffen aud^ 
jtoei Seiten be« ©d^Iagfd^attenS parallel gur ^Ije laufen. 

7. 3)en ©d^lagfc^atten einei^ Greife« ju fonftruiren, beffen ®6ene 
parallel gur erften unb fenfred^t gur gtueiten ^ßrojeftion^ebene liegt, gig. 181. 




Sig. 181. 



giß. 182. 



SlttflofttUg^ SRan fonftruire ben ©c^lagfc^atten einer Slngal^l 5ßun!te 
ber Ärei^peripl^erie unb üerbinbe biefelben burd) eine fortlaufenbe Äurtje, 
ml(i)t ein^ SBipfe geben mu|. 
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Sc^attcn^Äonftruftionen. 



8. 2)cn ©cftlagfd^Qtten einc^ regulären fecb^fcitigen ^ri^ma ju foit- 
ftruireii, tüetd^e« fenftccftt Qiif ber erften ^ßrojeftton^ebene fielet, gig. 182. 

Slttflifuttg^ ©er ©d^tagfdjQtten in ber erften ^ßrojeftion^ebene bis jur 
%it ergicbt fic^ unter 45^ t)on ben beiben äufeerften ©dpunften au«. 
Äonftruirt man nun bie ©d^lagfc^atten ber ©tfpunfte ber oberen 93e* 
grenjung^fläd^e be« 5{5rt«ma, fo ergiebt fid^ leicht ber öoBftänbige ©d^Iag* 
fd&Qtten be« ^rt^mo. @§ fann I)ierbei ber ©d^lagfcftatten berjenigen Stf- 
punfte, meldte in öoUer öeicucl&tung liegen, fortgelaffen tuerben. 




gfi0. 185, 



SfiO. 184. 

9. 3)en ©d^Iagfc^atten einel 
auf ber erften ^ßrojeftion«- 
ebene fenfrecftt fte^enben K^- 
linber« ju f onftruiren. gtg. 1 83. 

«uflöfttttg* S)iefionftru!tion 
be« ©d^tagfd^atten« ergiebt fic^ 
leicht auf ®runb ber giguren 
181 unb 182. 

10. 2)en ©cftlagfd^atten eine^ 
auf ber erften ^ßrojeftion^ebene 
fenfted^t ftel^enben normalen 
ftegefö ju !onftrutren. ^ig. 184 
unb 185. 



(öf^otten-Äonftruftioncn. 
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!HttflofttUg^ gäöt ber Schatten be« Segele gonj in ble erfte ^ro^- 
jeftiüu^ebene, fo f}at mon nur bcn ©c^Ingfd^Qtten ber ©pi^e in bicfcr jii 
fonftrutren, tt)ie gig. 184. gäUt ber ©chatten jeborf) in beibe "ißrüiettion^ebenen, 

fo ift bie Äonftru!tion 
ettuQ^ fcbtuieriger ; 
gig.l85,®en@c^lQ9- 
fd^atten ber ©pi^e 
^ai man nad^ gig. 
173, bie ?ßunfte aber, 
in benen bie 93e- 
grcngung«Iinien be« 
©d^lQgfd^atten« be§ 
Äegel« bie Slje 
fd^neiben, nad^ 9ln- 
leitung ber gig. 178 
ju fonftruiren. 

11. ®« finb bie 
beiben ^rojeftioneu 
eine^l^albenS^Iinberl 
gegeben, meld^er eine 
l^ortjontal liegenbe 
^latk trägt; eg fott 
gig. 186. ber ©c^Iagfd^otten 

_ biefer gigur fon- 

ftruirt tüerben. gig.* 

186. 

!Huf(6futtg. ®er 

Sd^Iagfc^atten be^ Kl)" 

linber^ ergiebt fid) 

teid&t. Um ben Schlag- 

fc^Qtten ber platte jn 

fonftruiren, namentltd) 

fo tt)eit er onf ben K^- 

ttnber fäöt, muß man 

ben @d)Iagfc^atten rm^- 

rerer an ber unteren 

©eite ber platte ge^ 

tegenen fünfte auf- 

fud^en. ©er äujserfte 

biefer fünfte toirb ber- 

jenige fein, beffen Sid^t- 

\/ ftrabi ben S^Iinber be- 

.^-"'' rül^rt. Q\el)i man in ber 

giö. 187. erftcn 5ßrojcftion«ebene 
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©c^attcn^^onftruftlouen. 



biirc^ bic angenommenen $nn!te Sinien unter 45^ gegen bie Slje, iii fie ben 
|)a[btrei^ treffen, jiel^t öon l^ier au^ iJotl^e b\^ an bie unter 45^ gezogenen 
Sinien üon ber jtüeiten 5ßrojeftton berfelben 5{5unfte au§, fo ergeben biefe 
@ti)nittpnn!te bie untere SSegreujung be« ©cftlagfc^atten^ ber 5{5lotte auf 
bem Kt)finber. dlQd) rec^t^ üerfc^minbet biefe öegrenjung im ©igenfd^atten 
be^ S^tinber^. 

12. *5)en @d)Iagfc^atten eine^ l^alben normoten ^albc^tinber^ ju 
fonftrniren, tüelc^er auf ber erften ^rojeftion^ebene ftet)t, gig. 187. 

»ttftöfttitg* Sn gig. 187 fättt ber ©chatten in bie erftc unb in 
bie jn)eite ^rojeftion^ebene. 




Mi^_F 



gtö. 188. 





5i9- 190. 



giö. 1^9. 



18. 2)en Schlag- 
fc^atten einer im (Srunb- 
ri^ unb 9lufri§ bar* 
geftellten greitreppe gu 
fonftrniren. gig. 188. 

14. ®en ©c^lag* 
fd^atten einer l^alblrei«- 

förmig überttJÖtbten 
Sreifc^e ju fonftruiren, 
bereu ^ ®runbri§ unb 
Slnfid^t -gegeben finb. 
gfig. 189, 



rcr)atten*Äüiiftru!tionen. 
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15. 2)en ©c^Iagfc^attcn eine§ im ßinmbriB unb 3lufrij? n^Ö^'l^cncu 
äKauertörperS mit her gorm eine^ falben §o]^Ict)Iinber§, beffeit 3t\\(ijt 
öierteüugelförmtg übcrbedt ift, ju fonftriiiren. gig. 190. 

16. 2)cn Sc^lagfdiatten einer öierfeiligen ^i)ramtbe iinb eine^ Äörper^ 
mit fünfedigem Duerfdöintt ju fonftruiren, ttjeld^e in ifornetrifd^er ^ro- 
jeftion bargefteHt finb. gig. 191. — SKac^ bem 3Jor]^ergeI)enben finb bie 
legten 9lufgaben mit Seid^tigleit jn löfen. — 

Sörper, tüelc^e felbft nidit leuctiten, finb nn^ nur baburd^ ftditbar, 
bafe fie baö fiic^t, tueld^e^ öon einem leud^tenben Körper auf fie fällt, ju^ 
rüdtuerfen ober reffeftiren. @tne gtäcfte ober ein Körper erfd)eint un^ 
um fo l^eller, je mel^r öon biefem refleftirten Sichte in unfer Sluge fällt. 
@in Sid^tftral^l, tocldier eine ebene gläcfte trifft, tt)irb berartig jurüd" 
getoorfen, ba^ er mit ber (£6ene benfelben SBin!el bilbet, n)elc^en ber etU" 
faHenbe ©tral^l mit berfelben gebilbet I)at; aud^ liegen beibe ßic^tftral^len 
in einer auf ber ®bene fenfred^tcn ®bene. 
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Siö. 191* 

S)a eine giäd^e ober feiten ober faft nie ganj eben ift, fo werben bie 
öicfttftraf|len audö in ben metften fallen unregelmäßig refleftirt. ©iefe unregel- 
mäßig jutüd gett)orfenen ©tral^len bett)irfen e^, \^o.^ bie5läcl^eouci^t)onanberen 
öeoba^tung^punften auö gefe^en merben !ann. 83ei einer ©piegelpcfte mirb 
man biefelbe öou biefen fünften au^ o^ne ®lanj feigen. Sei raul^en gläc^en 
!ann t)on einem regelmäßigen ^uvüdwerfen ber ßid^tftral^len überl^aupt feine 
9flebe fein. Sie erfd)einen aber im ©anjen bocti geller al^ eine Spiegelfläche, 
njeil bei le^terer bie meiften Stral^len nad) ber fpiegetnben Seite getoorfcn 
toerben, bei erfterer fidi aber nac^ allen Seiten l^in jerftreuen unb öert^eilen. 

5)a§ Singe mrb ftet« in bemfelben Slbftanbe öon ber ^rojeftionö- 
ebene angenommen, unb erfc^einen bann alfo biejenigen gläcften, tt)elcfte 
t)om Sluge meiter entfernt finb, alfo ber "ißrojeftion^ebene nöl^er liegen, 
bunfler al^ bie gläcöen, bie bem Sluge näl^er liegen, alfo oon ber ^ro* 
jeftion^ebene n;>eiter entfernt finb. 



1 24 ScfjQttcn-tonftruftioncn. 

53eini ©cftattircn öon ^affabcn empfiel^It e« fic^, tüenn meistere leintet- 
cinauber licgeiibc gläcfien t)er{d)iebcne Zorn erl^alten foQcn, loeil fic fid^ in 
ücrfcöiebencr ßntfenutng öom ^lugc befiuben, biefelbcn junäc^fl jämtlic^ mit 
einem l)ellen Jon anjulegcn unb benfelbcn luieberl^olt auf bicjenigen gifteten 
äu legen, tpeld)c bunfler tuerben foöen. ?luf biefe 5B3eife fann bie ?{b[tufung 
öottfommen erreid)! werben unb ou^erbem mirb bie 3ctcl)nung tüentger leicht 
fledig tverben. 9inr biejenigen 5'äcöen, meiere im ©chatten liegen, toirb man 
mit einem bunflercn 2:one, bem fogenannten @d)attentone, nac^bem fie 
einmal mit bem l^ctlen Jone übergelegt moren, anlegen fönnen. 

3e nac^bem eine glöc^e ein-, itvtu, breimal 2c. mit lufdje gleich- 
mäßig angelegt mirb, fagt man, fie l^at einen, jmei, brei 2C. Jone er- 
l^alten. ©elbftberftänblid) toerben biejenigen glätten bie bunfelften, meiere 
bie meiften Jone erl^alten l^aben. 

83eim Jufd^en felbft i[t in folgenber 5B3eife ju öerfal^ren. 9?ac^bcm 
äße Konturen mit Jufc^e au^gejogen unb alle Sleiftiftlinien öoflftänbig ent- 
fernt finb, fann man bie ganje 3^^^ii"9 ^^^ einem meid^en ©c^mammc 
abnjafd)en, um fie einmal botlfommen öon allen Unreinltd^feiten gu föubern 
unb au^erbem burc^ ®lätten bejtü. geftlegen aller lo^geriebenen Keinen 
gäferc^en glattere Jufcl^fläd)en ju erjielen. 'Stadt) öollftönbigem Jrodnen be« 
^apier^ mirb bie anjulegenbc i^l&d)e mit bem Jufc^pinfel übergelegt, lüobei 
an ber lin!en oberen @de ju beginnen ift, 5)ie Konturen finb mit fcftarf 
angefefetem ^infel öon lin!^ nad^ red^t^ ober öon oben nac^ unten ju über- 
ftreici)en, unb gttjar in fo breiten Streifen aU e^ ber ^infel geftattet, ol^ne 
ba^ mit feiner Seite getufdjt tuerbe. Ueberl^aupt barf ftet§ nur bie @pi|e 
beg ^infel^, menn auc^ breit gebrürft, ba« Rapier berül^ren unb barf in 
bem ^injel niemals ju öielJufc^e entl^alten fein. 3n berfelben 9lic^tung, 
mie bei ben Konturen begonnen ift, muß beim weiteren Jufc^en fort- 
gcfal^ren merben unb ift bafür Sorge ju tragen, baß ein gefttrorfnen ber 
Jufd^e an irgenb einer ©tette ber angefangenen glöc^e öermieben mtrb, ba 
fonft glecfe entftel^en, bie nur mit großer SWül^e tuieber ju befeitigen finb. 
Saugt eine Jütlnng be« ^infefö nic^t jur öoUftänbigen Stnlegung einer 
5läd)e, fo barf bie 933ieberfüllung nic^t fo lange aufgejdjoben ttjerben, bi§ 
ber ^injel jiemlic^ troden ift, ba ba« Slntrodnen ber Jufc^e um fo 
rafd^er öor fid) gel^t, je njeniger garbe im ^infel öorl^anben ift, 

Slnbererfeit« ift eg aud^ nic^t jU empfefjlen, ben ^^infel ju fel^r mit Jufc^e 
JU füllen, ba ba« $ßapier baburc^ gu leid)t mellig ttjirb. Sft ein folcfter fjall 
aber öorgefommen, fo ift bie auf bem Rapier ftel^enbe überflüffige Jufc^e 
mit bem gtueiten ^infel möglicöft fc^ned auf junel^men. J)iefer gleite ?ßinfel 
muß jeboc^ burc^au« rein unb fauber fein, auc^ barf er feinSBaffer entl^alten, 
fonbern muß nur menig feud^t fein, um bie Jufc^e auffangen gu fönnen. 3luc^ 
I)ierbei barf ba§ Rapier nur mit ber @pi|e be« ^infel« berül^rt njerben. — 
93eöor eine gtäc^e gum gmeiten 2C. 9Wale übergelegt mirb, muß ber borl^er- 
gel^enbe Jon DoHfommen trocfen unb ba^ $ßapier n?ieber glatt getpprb^n fein. 



V. Das IDid^tigftc aus bcr ^arbcnlcl7rc. 

S)a§ un« in ber Siegel flar unb l^edtoetfe erfc^einenbe @onnenIicf)t 
Iä§t fic^ in gemiffe gavben jerlcgen. @^ finb bie^ biefelben garben, n)eld)e 
man im 9{egenbogen fielet SSon biefen gelten brei olS eittfaii^e 0att)it:: 
ober ^timäts^arten; e« finb bie« bie reinen färben: ®el6, Äot^ unb 
fSlan^ Seine biefer einfachen garben fann burd) bie Sermifcbung anberer 
garben befc^afft merben, tva^ jeboc^ mit ben übrigen garben ber gafl 
ift, bie aufeer jenen nod^ im SRegenbogen bemerft merben. S)iefe laffen 
fic^ fämtlid) burr^ 9Sermifd)ung je jmeier ber einfad&en garben l^erftedeu 
unb f)ei§en beö^alb ^tlunHtt ober hinan färben. 

VU^ ein au^gegeidinete^ natürlichem Seifpiel ber ^at^ett^atmouie gilt 
bie 8lrt unb SBeife, wie bie garben im Siegenbogen jufammentDirfen. 9tu§ 
ber näberen SBetrad)tung biefe^ Seifpiel« laffen fic^ getuiffe Siegeln ableiten, 
um nac^ beiben Siiditungen l^in, nämlic^, ber @tärfe ober 3ntenfitöt unb bem 
einjune^menben glädjenraume gemäfe, garben fo jufammenftetlen, bafe bie* 
felben eine fjormonifd^e SBirfung l^eröorrufen. @in anberer Umftanb, ber in 
bem angefül^rten Seifpiele liegt, ift bie Strt unb 833eife, njie bei ber ?ln- 
einanberreil^ung ober SWebeneinanberfiettung öerfc^iebener reiner J^arben, 
bnrc^ Sinfc^altung gemifcftter 2^öne, bie au« ben beiben ju berbinbenben 
garben in öerfc^iebenen 8(bflufungen beftel^en, aHmälig abgeänberte — 
meiere — Uebergänge au«l ber einen gur anbern garbe ftattfinben. 

Sn ®egenfa^ ^iergu tritt eine anbere 2lrt ber garbenjufammen" 
fteUung, bei mefc^er abfid^tlid) garben, bie fontraftiren, in näc^fte SBe- 
lül^rung miteinonber gebrad)t tuerben. Sluc^ auf biefem lefeteren SBege ift 
bie ©riangung einer l^armonifc^en ®efamtmir!ung nidjt au^gefc^Ioffen, er 
ttjirb fogar fel^r pupg benu^t. 5)ie beiben 5B3ege tt)erben unterfc^ieben 
burd) bie Sfu^brürfe: „^Qxmoint mit aUmäligem Uebergang" unb „^axmonie 
ber Sontrafte". I)ie Ie|tere toirb öortoiegenb gern benufet, ttjo e« fid) 
bei ber 5arbenantt)enbung um Älarl^eit in ber ®rfd)einung beftimmter 
aWufter ^anbelt. 

2)ie ^elle ober meifee ^arbe gilt aU fatbloS ober iteuttaL 83ei n)eniger 
ftarfer Seleud^tung öermanbelt fic^ biefelbe für unfere Suffaffung in aß- 
mäligen Uebergiingen in Sic^tgrau, ®rau, ©unfelgrau, ©c^toarj. S)iefe 9lb- 
ftufungen gelten fämtlid) ebenfalls aU farblos ober neutral. 3n färben- 
fombinationen njerben fic aber trofebem mit benufet, fon)ol)I aflein, aU 
namentlid^ jur ©c^eibung jwifc^en anberen, beftimmt gefärbten 2:öncn, 



i26 ^a§ 3Bi4tigftc an^ her garbentclir^. 

S)a ha^ Sonnenlicht au« ben brei einfad&en garben befielet, unb 
biefe if)txU rein, tl^eil« gemifc^t, alfo unter fic^ berbunben fein fönnen, fo 
ergiebt fic^, ba§ beren ®efomterfc^einung l^ell ober tüeife mxtt 

3n l^armonifc^en garbenaufammenftellungen foU feine garbe für fic^ 
bor ben anberen öor^errfc^en; bie 3"fötnmenftettung fott olfo im ®anjen 
grau roirfen. (£« fann bie« burc^ bireftc« SSermifc^en ber ®runbfarben 
ober auc^ baburcf) gefcfiel^en, wenn man biefelben garben nebeneinanber 
auf einer glädie, jjebe für fic^ rein, ober in gewiffen SBeifen miteinanber 
fc^on gemifc^t, Dermenbet. 

5ür bie gläc^eninl^alte ber 9läume, menn biefe brei garben neben- 
einanber öermenbet njerben foöen, gilt aU Siegel, \>a^ biefelben ftc^ ju ein- 
anber t)erl)alten, toie bie SerpItni^jal^Ien, bie man burcf) ben golbenen 
©d^nitt erlangt. Segeic^net man ®etb mit a, 9lot]^ mit b unb Slau mit c, 
bann fotten fict) bie gläd^eninl^alte ber bon ben brei färben eingenommenen 
Siäume ju einanber oerl^alten nac^ ber ^^roportion a : b = b : c, S)ie gläcbe 
alfo, tt)elc^e 9lot]^ einnimmt, mufe genau fo grofe fein, aU biejenigen gu- 
fammen, mefdje ®elb unb 83Iau einnel&men. Um bcm SSorangegangenen 
faft genau entfpred)enbe ^^^lenöerl^ältniffe ju erl^alten, fc^reibe mnu bie 
93rüc^e V2 ""^ ^/s l^intereinanber, abbire beren 8af)ltt unb beren Sienner 
je für fic^ unb benu^e bie Summe ber Qä^Ux al« S^¥^^f fo^ic bie 
Summe ber 9ienner aU 9ienner einer britten Srud^e«. ®affelbe n)irb 
fortgefe^t mit ben 3ö^lern unb SRennern ber beiben legten Srüdöe ou«- 

1 9 '-^ ^ ft 

gefül^rt unb ergiebt fid^ bann folgenbe JReil^e: ^ , .. , k ' ö ' ^tv 

21 ' S4 ' ^5 ' ^^* ®^" ^^^^^^ "91^1^^ entfprec^en annä^ernb — je njeiter l^in, 

je genauer — bie S^¥^^ i" J^^i aufeinanberfolgenben Srüd^en jenem SJer* 
^ältnife. 3. 93. 3 : 5 = 5 : 8 ober 5 : 8=--: 8 : 13 ober 13 : 21 = 21 : 34 2c. 

gür bie Stnmenbung auf bie 2lu«breitung ber garben ift noc^ ju 
bcmerfen, baß bie gläc^e für ®el6 burc^ bie tUinijtt^ für ©tau burd) 
bie fitofete 3a^I be« SSer^ältniffe« beftimmt mirb. 

Unter ben öorl^anbenen g^arbftoffen giebt e« feine, njelc^e bie pri- 
mären garben ganj rein, b. 1^. benen ba« Sonnenfpeftrum« entfpredjenb, 
miebergeben. 2)a« Äot^ be« Sonnen^peftrum« ertjölt man am natürlic^ften 
au« reinem Karmin ober (S^atminlad mit tttva^ ^imnhtt gemifc^t, ta^ 
®eia au« ^abmiumgeia ober au« O^urnttttgutti, ba« fic^' bem ^eOen 
(S^totttgeia näl^ert, unb ba« ^iau au« fItnHUhlau ober ^ctlintthlan 
ober ^atifetblau, ba« nic^t in'« ®rünlic^e ftid^t. 3ft lefetere« ber gatt, 
fo mirb bem 95Iau titva^ ©armin beigemifc^t. 

35ie äWifc^ung ber au« folc^en garbftoffen erzeugten brei Örunbfarben 
liefert bemnac^ fein reine« SBei^, fonbern ®rau, unb itvax ein neuttale« 
@rau, njenn äße brei §auptfarben in gleicher Stärfe gemifc^t Sorben finb, 
ober ein gelbliche«, rötj^lid^e« ober bläuliche« ®rüu, je nac^bem bie eine 



^a§ Mi^ttgftc au§ her garbcnlei^rö lä? 

ober anbete ®runfarben ttma^ öorftic^t. 2)ie nettttalen ^axhm ober 
^atbettgtenjett finb: SSeig, ü^tau unb 6<i^ttiatj« 

35te fefunbären färben finb ber ©runbfarbe, bie nid^t in il^nen ent- 
halten tft, fomplcmentär, b. 1^, fie ergänjen fie ju SBetfe. @ie l^eißen be§- 
]^aI6 aud) $tQttt)iletttentJit:: ober ^tgättjnttgSfatbett^ ^tefelben finb: 
Ctatiße, flcmifcöt an§ @elb unb $Rot^, ©rftti, au« ®elb unb SBlau, unb 
^iolettf au« iSiotf) unb 93Iau ; Drange i[t fiiernacf) fomplementär ju SBlau, 
®rün jU 9iot]^ unb SSioIett ju ®elb, ober umgcfel^rt: j)ic komplementär- 
färbe ju (Selb ift 5SioIett, ju SRotl^, (Sritn, unb ju SBIau, Drange. 

SBetrac^tet man je jwei biefer fefunbären garben aU ®runbfarben unb 
mifd^t fie toeiter gufammen, fo entftel^en uneber brei neue garben, bie man 
tertiäre ober (raune ^ar^ett nennt. ?lu« Drange unb ®rnn entfte^t auf 
biefe 2lrt, bei gleid^em SRifcljung^öerl^öItniß, ^elübraun S^mmtthxam^ — 
an^ Drange unb 5SioIett ebenfo Slotpraun — fta^aittenliratttt — unb au« 
®rün unb SSioIctt ^mUlhtaun — Ontiendratttu — ®ie tertiären garben 
finb iebod^ ben fefunbären, njorau« fie burc^ äWifdiung erzeugt finb, nicf^t 
in bcm angegebenen Sinne fomplementär. 5)ie braunen garbcn finb aber 
3nfammenfe^ungen öon ®rau mit einer ber ®runbfarben. 

^uxd) njettere SKifd^ung ber ^aupt^ unb JRebenfarben fbnnen nun 
noc^ uujäl^Iige n)eitere garbentöne l^ergeftellt loerben. @o erjält man burd) 
SKifd^ung öon (Selb unb Drange bei gleid^er ©tärfe bie ^^ifc^cnfarbe 
^elborattge, öon (Selb unb (Srün ebenfo ©eWgrflJt, öon 9iot]& unb 
Drange Stot^orangef öon SRot)^ unb SSioIett, Koti^tiiolett^ t)on SSioIett unb 
©lau ^lmt>xnUtt, unb öon »lau unb ®rün ^laugritn^ bon benen einige 
noc^ befonbere 9?amen erl^alten l^aben. @o toirb SRotl^orange ^äiatlaift 
unb JRot^bioIett ^ttr)ittr genannt. 

SSon biefen garbenabftufungen finb ©eiborange unb Slauöiolett, 
(Selbgrün unb ^urpur, ©döarlad) unb Sfaugrün fomplementär, b. ij. fie 
ergänjen fic^ ju SBei§ ober bod^ ju neutralem (Srau. 

2)ie ^iflii^cn 192 bi« 194 geigen fogenannte garbenfreife, m\d)e fic^ 
ganj befonber« jur 2)arfteQung ber üerfcftiebencn garbenmifc^ungen eignen. 

3n bem gotbenfrcife gif}- 192 finb bie brei (Srunbfarben, (Selb = a, 
gtotl^ = b unb 93Iau = c al« Ärei«fegmente bargeftettt unb bilben bie 
biefen gegenüberliegenben Ärei«fegmente, bie Komplementärfarben berfelben, 
foba§ S5ioIett = bc, ®rün = ac unb Drange = ab ift. 

S3uf gleiche SBetfe finb in gig. 193 bie brei primären unb bie brei 
fefunbären, fonjie bie fedö« jttjifc^en il^nen licgcnben weiteren Slbftufungen 
ber Stcbenfarben bargeftettt, fobaß (Selborange =aab, ®clbgrün == aac, 
©cftarlad^ = abb, ^urpur = bbc, Slaumolett =-. bcc unb SBIaugrün 
= a c c ift. 

3n bcm brüten garbenfreife, gig. 194, finb bie fefunbären unb 
tertiären garben burc^ Ärci«fcftoren nac^ rabiater JRic^tung in ber Slrt 
jufammengeftettt, ba§ gn)ifc^en je jtoei fefunbärc ober 9?ebenfarben bie 
tertiäre ober braune f^axbe ju liegen fommt. 
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^U ^armottifd^e ^atl^eti, b. l^. ol^ fold^e, bie an gilana unb &ei)^ 
l^aftigfeit gciüinuen, toenn fie fid^ berül^ren, gelten nur bic Komplementär- 
farben; in ben garbenf reifen alfo biejenigen, njelc^e fid^ in ben entgegen- 
gefefeten Ärei^fegmenten gegenüberliegen. tStöJ^atmomfd^e Garden finb 
beranac^ bie nic^t fomplementären ^^i^ben. 

®er ÄOttttafl jmifc^en bera fetten unb 2)unfeln mac^t ftc^ nic^t nur 
bei ber SBeleudötung, fonbern andj bei ber gärbung ber Körper geltenb. 
Slud^ bie garbon erfc^einen l^etter ober bunfler, je nacft bem ®rabe ber 
^eUigfeit ober S)unfell^eit ber götben, oon ttjeld^en fie umgeben finb. @o 
l^ebt @cf)n)arj alle garben, toäl^renb SBeife fie bämpft. 




Sig. 192. 
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nahe 




bcc 
»iß. 193. 



giö. 194. 

gtir ba^ tecftntfcl^e Q^xdjixtw l^at man für bie 2)arftetlung ber ber- 
fc^iebenen SRaterialien beftimmte garbentöne üereinbort, meldte im gol- 
genben mitgetl^eilt werben. 

pr bie brei Orunbfarbcn nimmt man ^ummiptti, Sarmiit unb 
öetltttets ober ^atifetWatt* gür 83Iau fann man aud^ ba« fcööncre 
Kobaltlblatt nel^men, ba^ man, njenn e§ ju l^ettblau fein foHte, mit etwa« 
nittamatitt ober "^ti^x^^ bunfler machen fann. S)ie fc^önfte gelbe garbc 
giebt ^abtttiumgelbf njeldje« jebod? fe^r tl^euer ift. 

®ie übrigen garbentöne fönnen burd) geeignete äRifd^ung Iiergcftellt 
tDerben, unb jmar: Orange au« Oummigutti unb ßarratn, %x^n au« 
©ummigutti unb Serlinerblau, Violett au« ©armin unb Serlinerblau, 
%xm au« (äummigutti, ©armin unb ®erlinerblau, unb n)ar je nac^bcm 
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bic eine ober anbete ber ®runbfarben öorl^errfc^t, ein gelblid^e«, rötl^Iid^e« 
ober bläuliche« ®rau. 

^ie braunen O^arben, unb gtoar ^elülitaiiit^ yt^tf^htmu unb Enteis 
htam erhält man, n)enn bie SKifc^ung ber brei garbftoffe, ®ummiflutti, 
Karmin unb Serlinerblau, genau in bera 8SerpItni| genommen mirb, lüie 
fte in je jtoei Siebenfarben, Drange unb ®rün, Drange unb JBiolett, ®rün 
unb SBioIett enthalten finb. 

Durcft tt^itere SKifc^ung ber brei fjarbfioffe, ®ummigutti, ©armin 
unb JBerlinerblau, fann man alfo atte raöglid^en g^rbentöne erjeugen* 
S3eim Äoloriren ted^nifc^er 3c^"ungcn tt)erben aber au^erbem noc^ ©l^rom' 
gelb, Scrra bi ©iena, ©epia, ^i^^^^ber, ©ifenrotl^, 3i^9«I' ^^^ S3acfftein- 
rot)^, Ultramarin, Snbigo, SReutraltinte zc. angett)enbet* 

gür bie gebräucftlid^ften SKaterialien fommen folgenbe garbentönc 
jur SSertoenbuug. 

gür ^nleifen: „Släulid^ ©rau'', au« Sßeutraltinte, eöent. mit 
Xufc^e, ober aue Snbigo, ©armin unb ®ummigutti. ©ußeifenfc^nitte 
toerben auc^ mit Sifenrotl^ folorirt, menn bie 3cid^nung üiel Slau entl^ölt. 

gür Sfi^miebeeifeit: „®ebämpfte« ölau", an^ SJerlinerblau, eüent, 
mit tttoa^ ©armin unb ®ummigutti, — berliner S3Iau mirb aud^ 5ßrcu|* 
S3Iau genannt. — 

5är Stal^I: „SBioIett", au« 9?eutraltinte mit ettoa« 6ürmin, ober 
au« S3erlinerblau unb ©armin. 

gür itnpUti „SRotl^orange", au« ©arrain mit Xena bi ©iena, eöent 
mit ettt)a« ®ummigutti. 

pr SReffing unb ftomiiofitiott: „®elb unb ®eIborange\ au« 
®ummigutti unb ettt)a« Sarmin, ober au« S^romgelb. 

gür Keber unb ftantfii^iif: „®clbbraun", au« ®ummigutti mit 
©iena, bejU). „S)unfelbraun", au« ©epia mit einer ©pur S3Iau. 

gür Ouaber^eiite: „JRotl^", au« ©armin mit einer ©pur Simobn 
ober 2:ena bi ©iena. 

gttr S^t^^ifttint, "ßad^txnt ober ^titannU Steine fiberl^aupt: 
„Drange'', au« 3i"nober, ©ifenrotl^, Qk^tU ober ©acffteinrotl^, ober au« 
einer äWtfd^ung t»on ©armin, ©iena unb ®ummigutti. 

gitr IBtttfi^fteitte: „®elblic^, röt^Iid^ ober bläulid^ ®rau", au« einer 
äRifc^ung öon ®ummigutti, ©armin unb Snbigo, tt)orin, je nac^ 95c- 
jc^affenl^eit ber Sruc^fteine, hai^ ®elb, SRotl^ ober SÖIau öor^errfd^t. 

PrJ^atteS^Qlj: „SRotpraun", augXerra bi ©iena mit cttt)a« ©epia. 

gür tueid^eS ^olj: „®elbbraun'', au« Xerra bi ©iena mit ettoa« 
®ummigutti ober nur „®ebrannte 3;erra bi ©iena". 

gür drbe unb IBobeit: „©unfelbraun", au« ©epia mit ©iena — 
folorirte ©epia — unb einer ©pur SReutraltinte ober Snbigo. 

NB. 5)ie ©cftnitte biefer äRaterialien werben mit berfelben garbe, 
nur bunfler angelegt. 

gür SSaUltobeit: „®elbgrün", au« ®ummigutti, mit etn)a« Snbigo* 

^lefencr i. 9 
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gür Sauft^oljbftttme: ^^^elbgrün", in ftärfcrer SKifAung lüic t>ot, 
mit Dor^errfcftenbem licttgrün. 

gür 9{a)ie(^Q(36Sttttte: ,, ©eibgrün", me bor, mit öorl^errjc^enbem 
©unfelgvün. 

gür IBauttiffi^atten: „3:u|c^c", eöent. mit Snbigo. 

^ür %dtt^clh unb $taii^fe(b: „Sunfelrotl^broun'', an^ 5crra bi 
(Siena mit Sepia unb etn)a§ (Snmmigutti. 

gür SBiefeit: ffJ&ctts nnb ^ttttlet8tfttt^% au^ ©ummtgutti mit ©er» 
linevblan, unb gtüar bie trodeneu SBiefen etma^ l^eQer unb bie naffen 
ettüQ^ bläulidjer ober bunfler. 

$ür#etttttfegjitten: „2)unfelmolett", au^ 9?eutraltintc mit ettoa« Karmin. 

gür ©aumgärten: ,,®unfelgrün", au^ 9feutraltinte ober Snbigo mit 
(äummigutti. 

gär äSetitgätteu: „Violett", au^ 9?eutraltintc mit ctttja^ ßormin, 
ober au« Serlinerblou mit Sarmiu. 

gür SBaffet: „93Iau mit einem @tic^ in« ®rüne", au« Serlinerblau 
mit einer Spur (Selb. 

(S« fomrat Pufig t)or, baß bie garbe in« |)eöe ober 5)unflc Der- 
mafcben, alfo mel^r erließt ober öerbunfelt merben muß. S)a« ©rl^eften 
gefdjie^t am beften burcf) Serbünnen bc« betreffeuben garbenton« burcft 
SBaffer. 2)a« 9Serbun!eln bagegen mirb am fdjneUften unb fräftigften burd^ 
93eimifc^ung t)on guter cl)inefifc^er Suf(^e mit etma« Snbigo erreid^t. 

Um bie3KögIid)feit ber^erftellung ber meiftenüorfommenbengarbentöne 
ju gewähren, tuirb im golgenben eine ^ufammenfteKung ber 933affer- unb 3)ed- 
färben gegeben, bejm. beren aWifd)ung«Der]^äItniffe, fotoeit fie au« bem SSorl^er*' 
gel^enben nicf)t l^eroorgel^t. 

a. SBaffetfarften* 

1. Grüngelb. 3 Jl^eile (Summigutti, 1 Sl^eil ^ßreußifc^ 83Iau. 

2. kanariengelb. 1 J^eil (Summigutti, 1 2:]^eil SBeife. 

3. @elb. 3lm beften (Summigutti. 

4 9teapelgelb. 1 Jl^eil ®ummigutti, 1 2:i§eil gebr. Siena, 1 StJcil SBeiß. 

5. hellbraun. 2 Jl^cile gebr. Siena, 1 i^eil mx% 

6. ÖJelborange. 1 Xl^ril ®ummigutti, 1 Jbeil 3in"ober; ift jwei" bi« 

breimal ju tufd)en. 

7. 9*ofa. 3 J^eile SBeiß, 1 S^eil ©arminlarf. 

8. Sila. 3 I^eile SBeii 1 X^eil earminlacf, 1 Jl^eil ^reufe. Slau. 

9. Grünblau. 3 J^eile ^reufe. 931an, 3 Steile SBeife, 1 S^eil ®ummigntti. 

10. Slaugrün. 2 Sl^eile $reuß. 93lau, 1 SEl^eil (Summigutti. 

11. ®rün. 1 St^eil ^reuß. 93Iau, 1 3:^eil ®ummigutti. 

12. ©elblid) @rün. 2 Streik ®ummigutti, 1 S^eil ^:ßreuB. 93Iau. 

13. (Selbgrün, ^ett. 3 3:^eire ®ummiguttt, 1 J^eil ^rcufe. ©lau. 

14. Oelbbraun, l^ell. 3 S^l^eile ©ummigutti, 3 2:i^cile gebr. Siena, 2 Il^cite 

Sdimara, 1 ^exl SBeife. 
NB. gür (Summigutti fann aud^ ein anbere« fc^öne« (Selb üertoenbct n)erben. 
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15. Dliüengrün, l^eK. 3 Z^tile ^ummigutti, 2 2:i^eUc gebr. @iena, 

1 %^t\l ^ßreufe. »lau. 

16. ©rüngrau. 1 Z\)t\l ?ßreu§. Slau, 1 X^eil g^t^t. ©tcno. 

17. ©clbgrau, ^eU. 3 Streite SBei§, 2 J^etlc ©c^tüarä, 1 X^cil Ouramigutti; 

bic garben fel^r bünn. 

18. JRot^grou. 2 J^eile earminlarf, 1 I^cil ©d^tüarj, 1 J^cit SBeii 

19. Sijanblou, l^eß. ?ßrcu§. S3Iau, groci- bi« brcimal übertufc^en. 

20. ^ßurputr l^cß. ©arminlad, jiüeimal übcrtufd^cn. 

21. 3inttobcr. Die "iCerffarbe bcrbünnt. 

22. $Rotf)grau. 2 Xl^eile ©arminlarf, 1 2:i)eU ®ummigutti, 1 I^cil ©c^iüora. 

23. SÖIaugrüngrau. 2 St^eile ^reu§. 83(au, 1 %^t\l gebt. ©icna. 

24. ©c^toatj. 5)urc^ SSerbünnen Der 35e(ffarbc. 

25. SBeife ift am beften burd^ ?tu«fparen ju erreichen. 

26. SÖIaugrün, l^eU. SBie 10, nur burc^ Saäaffer üerbünnt. 

27. ^urpuröiolettgrau, l^eO. 3 %f)t\k ßarminlarf, 2 Jl^eilc Snbifc^rotl), 

1 S^eil ^reufe. »lau, 1 Xbeil Sffieijs. 

28. ©olbgclb. 2 J^eilc ®uramigutti, 1 Jl^cil gebr. @iena. 

29. JRot^grau. 1 Z^til ©eife, 2 Steile @*tüarj, 1 3:^cil Zinnober., 

30. Slangrau. 2 I^cile ©c^iDarj, 1 Il^eil SBcii 1 Iftcil ^reufe. »lau, 

31. (Selbgrau. 3 Xl^etle SBeiB, 1 2:]^eil ©c^ioarj, 1 I^cit ®ummiguttt. 

32. ®clbgrün, gart. 3Xf)cileSBei6, 1 Xb^il ®elbgrün. ©iegarbenfel^rfc^macft. 

33. SRotb, j^ett. 2 Steile ^tnnobcr, 1 J^eil S33ei|. 

34. ©elboüöe. 4 2:^eile ©uraraigulti. 2 2:i^cile gebr. ©icna, 1 li^eil 

5ßreu§. »lau. 

35. »lau. ®ie ©crffarben öerbünnt. 

36. hellbraun, ©ebrannte ©iena in fröftigem 2;on. 

37. ®elborange, ^eH. 1 Stl^cil ®ummigutti, 1 %l)tx\ Zinnober. 

b. ^edfariftetu 

38. ?ßurpurbraun. 3 Xl^eite Sarminlarf, 2 X^eile ^nbtfc^rotl^, 1 Xl^eil 

^ßrcufe. »lau. 
:i9. S)unfelrot^. 1 Slieil ©arminlarf, 1 J^eil Snbifc^rotb. 

40. JRot^grau. 3 Steile ©arminlarf, 2 Il^eile Snbifc^rot^, 1 I^eit 5ßreu§. 

»tau, 1 X^eil Sffieife. 

41. ^urpuröiolettbraun. 3 ^l^eile ©arminlarf, 2 Il^eilc Snbifc^rotl^, 

1 2:öeil Ultramarin. 

42. »iolett. 2 St^cile Ultramarin, 2 I^citc Sarminlarf, 1 I^eil SBcife. 

43. Sila. 3 Steile SBeife, 1 J^eil ßarminlarf, 1 Il^cil 5ßreui »lau. 

44. »lauüiolettgrau, f^tü. 3 S^beile Ultramarin, 2 Z^tih ©arminlad, 

2 Xl^cile 5B3eiB. 

45. »lauöiolettgrau, bunfel. 3 Il^eile Ultramarin, 2 Xl^eile ©arminlacf, 

1 X^cil SBeiB. 

46. Ultramarin, bunfel. 3 Xl^eile Ultramarin, 2 Sl^eile @ci^n)ara, IX^-SSäeife. 

47. fiobaltblau. 1 3:^eil Ultramarin, 1 Il^eil ^reufe. »lau, 1 I^eit SBeife. 

48. ®ränblau. 3 Xbetle ^ßreufe. »lau, 3 X^eile SBeiß, 1 SC^eil ©ummigutti. 

9* 
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49. ©eibgrün, bun?el; (oud^ l^ettgrüner Zinnober). 3 3::^eile ©olbgelb, 

1 5^6« ^reufe. »lou. 

50. öläulic^ bunfetgtün ; (oucft bunfelgiüner äinnofiet)- 3 Jl^etle ^rcu§. 

iBIou, 2 Jbeiie ©olbgelb, 1 3:^eil SBetfe. 

51. ©elbbroun, tiett. 3 %i)e\k ©olbgelb, 3 J^etle gebr. @iena, 2 J^eilc 

©c^waij, 1 ZW 3Bei|. 

52. ©elbbtoun, bunfet. 3 1i)e\k ®oIbgeIb, 2 3;^etle 3Renmge, 2 Il^etle 

@(*tttora, 1 %W 2Beife. 

53. SRötl^tic^ bwun. 3 J^eile äRennige, 2 Steile ©c^roorj. 

54. Dlioengrün, bunfet. 2 Jbeüe ®olbgelb, 1 J^eit ^reu§. S5Iou, 1 il^eit 

ßarrainlotf. 

55. ®elbgrau, i)tü: 3 2:^eile 3BeiB, 1 3;^eil ©c^rtora, 1 3;^eU ©olbgelb. 

56. ©elbgrou, bunfel. 3 Ifieile SBeiB, 2 St^etle @*h)ora, 1 Xl^eit ©olbgelb. 

57. 2)unfeIbroun. 2 Jbfüe SJienmgc, 1 2::^eil (äolbgelb, 3 Xl^eite ©c^worj, 

1 %m SBeti 

58. IBIaugrou. 3 2:beile SaSeife, 2 J^eile ©cftwari, 1 J^eil «ßreuB. 93Iou. 

59. iBIougriingrou. 3 2::^eite 2Sei|, 3 3;i^ei(e «Sd&warj, 2 3;betle ^reufe. 

Srou, 1 3;^eit ©olbgelb. 

60. e^onbtou, bunfel. 1 %W '^reufe. «lau, 1 J^eil SBetB. 

61. Snbtfc^rott). 

62. 3tnnobev. 5lud^ bie SBofferf arbe mel^rraals übergetufcftt. 

63. ©olbgelb. 

64. SBiotett, bunfel. 1 %\)eH ßorminlarf, 1 J^eil Ultramarin. 

65. @d)n)arj. ®ie SBofferfarbe rael^rraolg bis fte bedt, oufgetrogen. 

66. SBeife. %m beften burcft 8(u«fparen. 

67. aiotbbraun, bunfel. 2 Il^etle Snbtfc^rot^, 1 ZW ©(^»arj. 

68. ©olbbron^e. 

69. SRot^ (©peftralrot^). 1 J^eil (Sarrtiinlod, 1 ZW Zinnober. 

70. Snbifcörot]^ mit SBetS. 

71. aWennige. 

72. «Rotl^grau. 3 3;^ettc SBeife, 3 X^eile ©c^wora, 1 2:^eil earmtniorf. 

73. »iolettgrau. 2 3;^ei(e aSeife, 2 I^eile ©d^watj, 1 ZW Ultramarin, 

1 ZW ßorminlarf. 

74. ®rüngrau. 2 ZW^ ©otbgelb, 1 I^eil ^reu§. 93tou, 1 Jl^eil 

©orminlacf, 2 Sl^eile SBeife. 

75. »lougrün. 4 I^cile ^reufe. 93Iau, 2 Steile ©olbgelb, 1 X^eil SBeife. 

NB. 93eim 2Ktfcf)en ber gorben ift genau bie JReil^enfoIge inne ju 
galten, in melc^er biefelben l^ier oufgefül^rt finb. 



VI. pcrfpcftmc ober Ccntralprojcftion. 



1. mugentetne^- 

2)enft man fid) bon bem Singe eineg einen ©egenftanb betrad^tenben 
SKenfd^en gerabe Sinien nad^ ben einzelnen fünften, infonber^eit na^ aßen 
@c!punften be« ©egenftanbe^ unb ben für bie fjorm beffelben tt)id)tigen 
fünften, gejogen, fo bilben biefe geraben Stnien einen ©tral^lenfegcl, beffen 
©pige ba« Singe unb beffen Safi^ bie Konturen be^ betrad)teten Oegen" 
ftanbe« ftnb. S)enft man fid^ ferner jmi^d^en bem Singe unb bem be* 
tradötcten (Scgegenftonl e eine fenfrec^te Sbene, ettüa eine ©la^tafel, auf- 
geftetlt, fo lücrben fämtlic^e geraben Sinien, meldte ben ®egenftanb mit 
bem Singe öerbinben, biefe Sbene fd^neiben. SSerbinbet man nun biefe 
@c^nittpun!te in ber Sbene mit einanber, fo erpit man ba« perfpeftiöifc^e 
93ilb be« ©egenftanbe«. gig. 195. 





m. 195. 

S)ie Slrt be« Se\6)nen^, me ein fold)e« perfpeftiöifc^e^ 93ilb erl^alten 
tüirb, nennt man bie ^etf^eWilie ober ^tntxalptnitltxm. S)ie jmifcfien 
bem Sluge unb bem ®egenftanbe befinblicfte @bene toxxb bie ^Bitbfläii^e 
genannt. S)a« auf berfelben erfc^einenbe Söilb mirb berfdjiebene ©röfeen 
erl&altenr je nac^bem bie Silbfläd^e näf)cr ober entfernter bon bem öe* 
fd^auer aufgcftellt wirb. (£« fönnen alfo au« einem perfpeftiöijd^en S3ilbe 
bie äWafee be^ betrcffcnben ©egenftanbe« nic^t bireft entnommen n)erben, 
e^ getüäl^rt aber ben SSortl^eil, ba^ e« ben (Segenftanb fo barftcHt, wie er 
bem Sluge toirHid^ crfd^eint- 
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Sine fenfrec^ten Smicn crfcftcincn in bcr 93ilbf(äcöe ebenfalls fenfrec^t, 
unb alle l^orijontalcn, mit ber Söilbfläc^c porattelen, laufen an6) im Silbe 
l^ortjontal. 

Denft man fic^ in bcr erftcn 5ßrojcftiongfebene öon ber ^rojcftion be^ 
Äuge« be« S3efcf)auer« au^ ein ßot]& auf bie 95ilbfläc^c gefällt. n)elc^e alfo 
parallel jur gmeiten ^roj|eftioni8ebenc [teilt, fo nennt man ben gu§pun!t 
beiS fiottje^ in ber 93ilbfläc^e ben 9(uge;t)iuit(t Segt man bann burd) ben 
Slugenpunft eine l^orijontale Sinie unb trägt bie Entfernung ber erften 
^rojeftion bc« Sluge« bon bem STngenpunfte nad^ beiben Seiten auf bie 
^orijontallinte ab, fo l^eifeen biefe beiben fünfte bie ^ntfetttungSs ober 
tiftmipmlU^ 3n Sig. 196 ift alfo o bie erfte ^rojeftion be« Sluge« 
unb A ber Äugenpunft, ba oA lotl^red^t auf ber 93ilbfläd)e ift. 

Sluf ber burd^ ben 5ßun!t A gelegten 

Bari^^ A _^^^_ ^orijontalen ift dA = Acl' = oA, fobafe 

d unb d' bie ©iftanjpunfte finb. 

93eim ^eic^nen eine« perfpeftiöifc^en 

Silbe« bcftimmt man junädjft ben ?fugen- 

punft A, legt burc^ benfelben bie ^ori* 

giß. 196. gontallinie unb nimmt ouf biefer bie 

2)iftanjpunfte an, foba§ e« überflüfftg ift, 

bie erfte ^ßrojeftion be« ?lugc« noc^ be- 

fonber« feftjuftellen, ^^a bie ©ntfernung be« Stuge« t»om STugenpunfte 

gleich ift ben Sntfernungen ber Diftaujpunfte öom festeren. S)ann jiel^e 

man bie (Srunblinie in beliebiger Entfernung öon ber ^orijontallinie. 

AI« SRegeln finb ju beachten: 

1. Sine f entrechten Sinien eine« ftörpcr« erfd^einen aud^ im SBilbe 
fenfred&t. 

2. aite l^ortjontalen, mit ber JBilbfläc^c parallelen Sinien laufen 
auc^ im Silbe l^orijontal. 

3. Sitte l^orijontalen fiinien be« ju jeic^nenben (Segcnftanbc«, 
xot{6)t fenfrec^t jur Silbfläd^e ftel^en, finb im Silbe gegen ben 
Sugenpunft gerichtet. 

4. atte i^orijontalen Sinien, xotl6)t mit ber Silbfläc^e einen 
SBinfel t»on 45^ bilben, muffen im Silbe gegen ben ent- 
fprecftcnben 2)tftanjpunft gerichtet fein. 



2. Seifpiefe. 

!♦ @in ^orijontalliegenbe« Duabrat berül^rt bie Silbfläc^c, fobaft 
ab gleid^jeitig bie ®runblinie G ift gig. 197. 

(S« fei H bie ^orijontallinie, in biefer DA = AD, alfo D unb D' 
bie ©iftanjpunfte (gig. 197) unb G bie ®runblinic ber Silbfläd^e, fomie 
biejenige ber jweiten 5ßroieftion«ebene, alfo bie Slje. 
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begeben ift bic crfte 5ßrojeftion a'b'c'd', beten ©ette a'b' gleid^jeittg 

bte Seite ab be« perfpef* 
tiüifcftcn JBilbeg ift 9Son a 
unb b au« muffen bie ©eilen 
ad unb bc nad& bem STugen- 
punfte A gerichtet fein. 35ie 
diagonale bd bilbet mit ber 
Söilbfläc^e einen SBinfel bon 
450; ber $unft d muß alfo 
in ber Sinie bD liegen, b. 1^. 
im ©cftnittpunfte bcrfelben 
mit aA. SSon d au« jie^e 
man de parallel ju G bi« an 
bie ßinie bA, fo ift ab cd 
ba« pcrfpeftibifc^c ' 95itb be« 
üudbrate«, beffcn erfte ^ßro- 
jcftion a'b'c'd' ift. 

2* @in Srei« liegt fo in ber |«)rijontalebene, ba§ er bie SBilbfläc^e 
berührt, gig. 198. 
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3rig. 198. 



S« fei ab'c'd'e'fg'h' bie erfte ^ßrojeftion unb bie mirflid^e (Sröfee 
be« Äreife«. SSom ©erül^rungäpunfte a au« jiel^e man bcn 35urcftmeffer ae' 
fenfred^t ju G, unb parallel ju G ben 2)urc^meffcr g'c', fonftruirc an bie 
^$unfte a, c', e' unb g' ba« Quabrat um ben Ärei« unb jiel^e beffen ©la* 
gonalen in unb mo. ^n\){ man nun burc^ bie ©cftnittpunftc b',d',f unb 
h' parallele ju bcn Seiten be« Quabrate« imno, fo ift bie. Äonftruftion 
be« perfpeftit)i?c^en Silbe« fel^r einfach- 9Kan berbtnbe bie 5punfte i, k^ a, 
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unb m mxi A unb m mit D, unb jtcl^c burd^ 1, p imb b parallele jit G, 
fo ift abcdelgh ba^ verlangte pcrfpeftiöifAc S3ilb. Die Sinic iD' (jc^t 
ebenfalls burcft bic fünfte d, p unb h. 

3» (£in SBürfcI ftc^t fo auf ber ^orijontalcbene, bafe feine ©rnubfläc^e 
in biefer unb jtüei ©eitenffäc^en parallel jur JBilbfläd^c liegen, gig. 199, 
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8fl0. 199. 



9Ran öetlängere bie Seiten a'd' unb b'c' bi« an bie ®tunblinie in 
k unb m, unb ebenJD bie 2)iagonaIen a'c' nnb b'd' bi« i unb n. Dann 
üerbinbe man k unb m mit A, fotüie i mit D', njeld^e leitete Sinie bie kA 
in a fd^neibet, bon a giel&c man ab parattel ju G unb üerbinbe n mit D, 
tt)elc^e bie Sinie kA in d fc^neibet. ^xt^i man nun de parallel ju G bi« 
an bie Sinie mA, fo ift ab cd bie perfpeftiüifc^e ©runbfläc^c be« SBürfetö. 
?luf G errid&te man bann Sotl^e in k unb m unb mac^e biefclben gleich ber 
(Seite be« SBürfete, foba§ alfo kp = mq = a'b' ift. Die fünfte p unb q 
öerbinbe man mit A unb errichte in d unb c auf de Sotl^e h\% an biefe 
Sinien, jie^e bann nod^ ef unb hg, tt)eld6e paraM ju G laufen muffen, 
fo ift abcdhefg bie perfpeftibifc^e Snfic^t be« SBürfefö, 

4* Sine normale ^^ramibe mit quabratifd^er ®runbf(äcfte, bon ber 
itt)ei Äanten parallel jur Silbfläc^e laufen unb beren ^öl^e gteic^ ab ift, 
ftel^t auf ber $orijontaIebene. gig. 200. 

2Ran verlängere c'f, d'e' nnb c'e' bi« an bie ©runblinie in m, 
b unb 1, üerbinbe 1 mit D, unb m unb b mit A; bon bem @d)nittpunfte 
c au« jiel^e man cd parallel ju G, unb öpn e au? ef ebenfall« parallel ju 
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G, bonn ift cdef bic perfpeftiötfc^c ©rimbflacfte. Um bie ©ptfec g jii finbcn, 
fäflc man bon g' ein 2ot^ auf G, öerlängcrc baffelbc in bcr ©ilbfläcf^c bi« 
ki = ab= ber gegebenen ^öl^e ift, berbinbe i mit A unb errichte in h, 

J) a_ 




gig. 201. 

bem Sc^nittpunlte ber S)iagonalen ber ®runbf(äd)c, anf biefer ein Üoti), 
welche« iA in g, ber ©pi^c ber perfpeftit)ifc^en 9lnfic^t fc^neibet. SBerbinbet 
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Stfl. 202. 
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5i9- 203. 
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man nun ^ mit c, d, e unb f burd^ gcrabc Sinien, fo ergicBt fid) bic 
perfpcftiöifd^c ?lnfici^t ber ^ß^ramtbc, bercn pcrfpcftiöifd^e §ö]&c gh ift. 

5^ @in normaler Ärct§ct|Iinbcrr bcffen §ö^c h ift, ftcl^t mit einer 
(ärunbebene auf ber erften ^rojeftionlebene. gift. 201. 

aWan lonftruire ben ®runbfrei« äl^nltdö ttjie in gig. 198 unb ben 
oberen Stxt\^ nad^ Slnalogie öon gig. 199, fo ergiebt fiel) leidet Die per- 
fpe!tiötf*e ?tnfid)t be« 6:i)Iinber«, beffen §ö^e h ift. 

6* @in normaler Ärei^fegel mit ber ^öl^e h ftel^t mit feiner ®runb' 
flache auf ber erften ^ßrojeftion^ebene. gig. 202. 

®ie Sonftruftion erfolgt nac^ Slnleitung ber t^xQnxtn 198 unb 200, 
foba§ bie perfpeftiöifd^e Anficht be« Äegel«, beffen ^öl^e in ber ?ßerfpeftit)e 
ba§ fiotf) ergiebt, ttjeld^e^ fenfred^t auf bem ®runbfreife im SRittelpunfte 
beffelben ftel^t, fic^ leidet jeidinen läfet. 

7. ®in Äreuj ftel^t ftcnfred^t auf ber erften ^ßrojeftion^ebene unb 
mit feiner 5Sorber- unb §interanfid^t parallel jur Silbfläd^c. gig. 203. 

Slu« ben beiben ^rojeftionen !ann bie perfpeftiüifc^e Slnfic^t leidet 
nad^ Anleitung ber bi^l^erigen Seifpiele fonftruirt werben. 





^■■ 



gig. 204. 

8* 3)a« Slreuj in gig. 203 liegt fo auf ber erften ^ßrojeftion^ebene, ba§ 
eine Seitenfläche be« furjen ©cftenfel^ an bie Silbfläd^e ftöfet. gig. 204. 

9. 3)a« Äreuj gig. 203 ftel^t berartig auf ber erften ^^Jrojeftion^ebene, 

bafe bie eine Äopffläc^e be<^ Ouerbalfen« in ber Silbfläc^e liegt, gig. 205. 

!©♦ ®a« perfpeltiöifc^e S3ilb mel^rerer Quabrate ju fonftruiren, tDenn 

bie 5)iagonalen berfelben unter 45^ jur Silbftäc^e geneigt finb, ober mit 

biefer porallel laufen unb ju il^r fenfrec^t fte^en. 
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gig. 205. 



Sm erfteren gaüe foH bo« 55ilb übet unb unter ber ^orijontoninie 
liegen. f$tg. 206 unb 207. 
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Sig. 206 u. 207. 
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®ic Äonftruftion in gig. 206 ift einfach unb leidet. Um bic per- 
fpchioifc^c Slnfidit in gifl. 207 barünftellcn, foCe man junäcf)ft wn fämt- 
liefen (Scfpunftcn otter uier üuabratc Sot^e auf bic (ärunblinic unb üer- 
binbc bic fünfte o, p, q, r unb s mit A. Um bcn ^unh a ju finbcn, 
bcnfe man fic^ an^ a*h* ein Quabrat a'b'cd fonftruirt unb beffen ©ia' 
gonale a'c über a' l^inaug bi§ G ücriängert, alfo bi^ jum fünfte m, 
unb öerbinbe m mit D\ tDeldje SSerbintung^linie bic Sinic pA in a 
fdjncibct. ©benfo ergiebt fid) b, i unb g. 2)ie Sinie ab ift 2)iagonaIc 
be^ Quabval^ acbl; ba aber bie gleic^Iiegenben 2)iagonalen alter 
4 Duabrate parallel laufen, fo ergiebt fid^ ber 9ieft ber ft'onftruftion 
leicht. 
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5iö. 208. 



!!♦ (Sin fleine^ ©ebäube ftel^t ouf ber erften ^roieftionlcbcne, feine 
fronten finb ber Silbfläd^e parallel, ^ig. 208. 

®tc Stnfic^t ift ber 2)eutliciö!eit megen mit fd^toad^en Sinien in bic 
Silbfläd^c gcjcic^net, Sebenlt man, bafe ieber ?ßunft, toic j. 95. a', al« 
©d^nittpunft ber 2)tagonale mit ber @dc eine« Ouabrate« betrachtet 
tpcrben lann, fo bietet bie Äonftruftion beg pcrfpeftiöifc^en Silben aud) 
l^ier feinerlci ©d^toierigfciten. 



m 



^^erfpeftib^ ober Q^eutratpvojettidU. 



s 





12* S:ie perfpeftibifdje 3lnfic^t eine« im ®runbri^ nnb in bor Sin- 
fic^t gegebenen Sogengonge^ ju fonftniiren. ^ie \>(nfidit ift mit feinen 
Sinien in bie Silbfläc^e geaeic^net. gig. 209. 
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^erjpeftioc ober ©cntralprojcttiort. 14J) 

^eim pcrjpeftiöifdöcn ä^ici&nen ift bie ^orijontale ftet^ fo an- 
gunetimen, bafe ber ju jcidjnenbc ®egenftanb tlbcilmeife übeu unb t{)cilttjeifc 
unter bem ^orijont liegt, fobafe bie horizontale innerl^alb be^ 3<^id)"""9^" 
objefte^ burd^gel^t. hierbei ift ju empfel^Ien, ben ^orijont el^or ju tief 
aU ju l^oct) ju legen, ia e« biet beffer ift, benfelben bcbeutenb unter ber 
3Kitte be^ SBilbeö, aU oberl^alb berfelben anjunel^men. 9?ic^tig gezeichnete 
Silber bringen bie größte Jdufc^ung ^eröor, tüenn man fie fo auffteßt, 
bafe ber ^orijont be^ Silbe« gleid) ift ber 8lugent)ö]^c be« SBefc^aucr«. 

Der Slugcnpunft ift im perfpeftiöifcl)en Silbe niemals ber ©tanb- 
punft be« Qtidjwtx^, fonbern ftct« ber SerfdjtüinbungsJpunft in genau ge- 
rober JRidötung bon bem "ißunfte au«, tüeld^en ber 3^^)"^^ einnimmt. 
3e nac^ feiner §öl)enloge ftellt fid) ber ju jcic^nenbe ©egcnftanb bem 
Slicfe be« Qeitiinex^ üerfd^ieben bar. ©tei^t beifpiel«tüei|e ein ©ebäube 
ober ein 5Cl)eil beffelbeu über bem Horizont, fo laufen alle in bie gerne 
gel^i^nben ßinien nad) abn)ärt«, bagegen aüe nad} unten liegenben Sinien 
nad) anfn^ärt«. 3)iefe (Srunbrcgel ift fel^r Icid)t ju merfen, aber e§ finb 
noc^ mancherlei anbere Umflänbe in Setrad)t ju äief)en, bie fid^ am beften 
burd) Uebung an ben mannigfaltigften Seifpielen genauer einprägen, qU 
bie« burd) einfad)e (Srflöiung möglid) ift. S)ie folgenben Seifpiele finb 
biefem (Sruubfa^e entfpred)enö au«geroä]^lt, um ba« bi«]^er eingeführte ju 
ergänzen, folpeit bie« überi^aupt in ben engen, l^ier gezogenen (Frenzen 
möglid) ift. 

13* ®« ift ba« SKufter eine« ^arfetboben« au« regelmäßigen Slc^t^ 
ecfen mit bazttjifd)en liegenben Ouabraten in zeid^nen; gig. 210. Die 
gigur bebarf feiner weiteren Erläuterung. 

14* ©ine öon brei ©eitcn befteigbare grcitrcppe zn zeichnen, bei ber 
ber 9lugenpnn!t in ber SRitte ber Jreppe angenommen wirb. 5)ie 
©rnnblinic liegt an ber Unterfante ber erften ©tufe gig. 211. 2)ie 
gignr bebarf ebenfaß« feiner näf)eren ©rläuterung; gig. 211a ift ber 
geometrifd^c ©runbrife, gig. 2111) bie perfpeftiüifc^e Slnficftt ber 2;reppe. 

15* ®ine greitrcppc mit SBangeneinfaffung in mdjXKw, bei weldjer 
ber ?lugenpunft nad^ recfit« liegenb angenommen ift; eine weitere Er- 
läuterung ift unnötl^ig. gig. 212a giebt ben (Srunbrife, gig. 212b ben 
Qucrld^nitt unb gig. 212c bie perfpeftioifd^e 2lnfid)t ber 2:reppe. 

16* Einen Il^eil ber ^lintl^c eine« in ^aufteinen aufgefül^rten &t^ 
bäube« perfpeftiüifc^ Z" Z^W)nen; ßage ber horizontalen, be« 9lugen- 
punfte« 2C. gcl)en ati« ber 3*^irf)"W"9 ^eroor. gig. 213. 2)ie ©eiten- 
tl^eilc ber Pfeiler finb in grontftcttung angenommen. ?luf ber (Srunb- 
linie ift ba« Entfernung«^ unb ©rößenmafe ber Pfeiler angegeben, 
weld)e« burcö bie ®iftanzpunftc in übertragen ift. Seim g^i^^^i^ ift 
ber ©odfel al« burc^fidjtig anzufcl^eu unb bie ÜRauer nebft Pfeilern zncrft 
fo z« Z^iöö"^"^ ^i^ pc i" ^^^ go^tfefenng auffteigcn. 
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gig. 210. 
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Siß. 211a. 




$ieffnw ?. 



)Y -tnv-. '^ \ 



.-)^ 



t^ 



146 



$crft)c!ttt)c ober (5cntroH)roic!tion. 
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gfig. 212a* 
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^^^crfpcftiöc ober Q^ciitratprojcttiort. 
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$crft)etttoc ober eentratproicftion. 
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17. Sn gi^. 214 ift Set B ber ^runbrife ber 
i^orberJTont, bei (/ bcr Öinuibtill bei5 Öiiebcl^ fle-= 
iicbcn; e^ ift bie petfpcftiüijctie Jtiifidit beiarti^ ju 
ieicl)iicn, bofi ber ctaiibort bc^ ,^eicf)ncr^ etma^ iuicf| 
redite düu bein ©übaiibe angeuDinnicii tpiib. Sine 
witcre Svlüuterung ber ^icidiimnci mit SBorttni 
tüürbe liiitev Umftänbeti ba^ a^crftdnbnife eber er=^ 
fd)U>ereii a[4 erteicftiem, me^ljalb baoon «bgeKleii 
tDirb. 



§Df&iitljbriirf«ft K. %. $t^mtattn h So., ^aflt n. S. 
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